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Einleitung. 



• To l•nd«>avuur to diiroT«r new roethods of inve«ti(fation appears 
to me to be ooe of the moat important dulitt of every ob»«r%'er. 
To cnmmunicate theae tho hia pupiU mu9t be the deaire of every 
teacher nf any brauche of natural tcience.a 
(L. Bbalr. Jio%B to foork teith tht microscope. p. 3.) 



Seit den letzten Dezennien ist das Mikroskop, dieses Instrument, welches den 
Naturwissenschaften eine neue Welt des Kleinen erobert hat, zu einer allgemeinen 
Verbreitung gelangt. Schon aus den grossen, berühmtesten Instituten Europa's geht 
jährlich eine bedeutende Menge derartiger Werkzeuge hervor, und nicht minder 
beträchtlich ist die Anzahl derselben , welche von weniger renommirten Optikern 
konstruirt und in den Verkehr gebracht werden. Bereits ist die Ansicht eine ein- 
gebürgerte, dass das Mikroskop für die wissenschaftlichen Bedürfnisse des Medi- 
ziners ebenso unentbehrlich sei, wie für die praktischen Stethoskop und Plessimeter. 

Durch Schwann’s klassische Arbeit haben wir erfahren, dass der menschliche 
Körper in allen Theilen von den Zellen und deren Abkömmlingen erbaut wird, 
und in der Zelle die letzte organisirte Einheit des thierischen Lebens kennen ge- 
lernt. Wie es auf anatomischem Gebiete unmöglich ist, die Struktur eines Körper- 
theiles ohne die Kenntniss dieser kleinen mikroskopischen Bausteine zu verstehen, 
ebenso wenig gelingt es, die physiologische Leistung zu begreifen, wollte man ab- 
sehen von den Einzelleistungen dieser letzten organisirten Einheiten. Die Ge- 
sammtarbeit des Organes ist eben nur das Resultat aller jener Einzelarbeiten der 
Zellen, der »Elementar-Organismen«, wie man sie kürzlich genannt hat. In dieser 
Weise ist die Gewebelehre ein unentbehrliches Glied in der Reihe der anatomisch- 
physiologischen Wissenschaften geworden. 

Gesundheit und Krankheit sind dem naiven Blicke des Menschen durch eine 
weite Kluft geschieden, eine Ansicht, welche auch auf wissenschaftlichem Gebiete 
durch so manche nosologische Systeme früherer Tage wie ein rother Faden sich 
hindurchzicht. Mit Recht hat man die Erkenntniss des Gegenthciles als einen 
grossen Fortschritt physiologischer Anschauung begrüsst. Das Geschehen im kran- 
ken Körper ist uns gegenwärtig nur eine Modifikation des normalen ; dieselben 
physiologischen Gesetze kommen hier wie dort zur Geltung und auch dasjenige, 
was in stofflicher Hinsicht im erkrankten Körper stattfindet, die Umwandlung, 
Auflösung und Neubildung seiner Bestandtheile , gehorcht den gleichen Gesetzen 
des Zellenlebens, welche uns der normale Organismus erkennen lässt’ Die hohe 
Bedeutung der pathologischen Gewebelehre bedarf wohl keiner weiteren Erörterung, 
und das Instrument, durch welches die Histologie überhaupt geschaffen worden ist, 
keiner Empfehlung mehr. 

Indessen es ist ein eigenes Ding mit den mikroskopischen Arbeiten , wie ein 
Theil unserer Leser bei ihren Erstlingsversuchen erfahren haben wird. Wie man- 
cher Studirende, wie mancher Arzt hat nicht, durchdrungen von dem hoben Werthe 
derartiger Studien, ein Mikroskop erworben, um bald hinterher zu seinem grössten 

Fitsr, Mikroxkop. 3. Auäage. 1 
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Missbehagen cinzuschen, wie wenig er es zu gebraucbeii im Stande sei. Aueb hier 
wie auf allen Gebieten menschlicher Thätigkeit ist eine Lehrzeit erforderlich, eine 
mflhevolle Periode des Aussaens, ehe an den Segen der Ernte gedacht werden darf. 

Das Mikroskop ist ein feines Werkzeug, dessen Gebrauch erlernt sein will, 
wie derjenige anderer komplizirter Instrumente. Die Fähigkeit, mit demselben zu 
sehen, muss ebenfalls erworben werden, und auch dazu bedarf es einiger .\usdauer, 
wenn cs sich um das hier unerlässliche sichere Sehen handelt. 

Die Kunst, zu beobachten und zu untersuchen, erfordert die Anwendung und 
Kenntniss vieler kleiner und darum anfangs unwichtig erscheinender Hfllfsmiltel. 
Die Zeit ist vorüber, wo man glaubte, an einem frischen Gewebestflckchen durch 
Zerzupfen, etwa noch unter der Bcihfllfe von Druck und Essigsäure, feinere Texfur- 
verhültnisse ergründen zu können. Die moderne Chemie, welcher die Medizin so 
ausserordentlich viel verdankt, hat auch dem Mikroskopiker eine Ueihe der wich- 
tigsten Hülfsmittel geliefert. So kommen gegenwärtig bei der Untersuchung der 
Körperthcile Messer und Nadeln , die Injektionssi)ritze , die Waage , zahlreiche 
Heagentien und mancherlei .sonstige Kunstgriffe zur Verwendung. 

Nach dem eben Erwähnten werden wir begreifen, dass unsere so industrielle 
Epoche auf mikroskopischem Gebiete neben so vielen tüchtigen Untersuchungen 
auch jährlich gewisse voreilige Arbeiten zu Tage fördert, welche zeigen, wie wenig 
ihre Verfas.ser die ersten Schwierigkeiten zu bewältigen gelernt Tiabcn. 

Doch, nicht um abzuschrcckcn, schreiben wir diesen Satz nieder; er soll viel- 
mehr nur daraufhinweisen, dass es unerlässliche Vorbedingung jeder mikrosko- 
pischen Forschung sein muss , auf das Genaueste mit dem Gebrauche des Instru- 
mentes und mit der ganzen Technik bekannt zu sein. 

Bleibt nun auch immer die beste Schule diejenige, welche die imaktische 
Unterweisung eines Lehrers darbietet, so ist es eben doch nicht einem Jeden ver- 
gönnt, diesen Weg des Erlernens zu gehen. Hier findet nun die Anleitung durch 
das geschriebene Wort ihre Stelle, und dieselbe, wenn sie anders eine zweckmässige 
und praktische ist, kann einen genügenden Ersatz gewähren und den Anfänger 
zum mikroskopischen Beobachter crzichn. 

Die Literatur des Mikrosko[)S ist schon jetzt eine ansehnliche.. Treffliche 
umfangreiche Werke haben wir in deutscher, holländischer und deutscher Sjirachc 
aufzuweisen, wie diejenigen von Mom, , Habtino und Carpkntkr. Dagegen an 
kürzeren, die praktischen Bedürfnisse des Mediziners besonders berücksichtigenden 
Schriften fehlt cs den Deutschen sehr, indem nur eine veraltete Arbeit von Vooki. 
vorlicgt. Für England hat L. Beale zwei tüchtige Hülfsbücher verfasst. 

, Möge unsere kleine Schrift dazu dienen , dem Studirenden und Arzte eine 
derartige Anleitung zu gewähren, wenigstens so lange, bis eine bessere Feder einen 
bessern Ersatz liefert. 

Dass wir die Einrichtung des In.strumcnts und den Gebrauch seiner einzelnen 
Theile voraussehicken, liegt auf der Hand ; muss ja doch die Kenntniss des Werk- 
zeuges jeder Arbeit mit demselben vorhergehen. Dass wir uns in diesem Ab- 
schnitte nur auf das Wichtigste und Unentbehrlichste beschränkt und die so 
schwierige, wie keineswegs in allen Punkten festgestellte optische Theorie des 
Mikroskops nur wenig berührt haben, glauben wir nicht rechtfertigen zu müs.sen. 
Ein anderer Theil unserer Arbeit bespricht die verschiedenen zur Zeit üblichen 
Untersuchungsmethoden. Ein dritter endlich bringt die Anleitung zur Erforschung 
der verschiedenen Gewebe und Körpertheilc im gesunden und krankhaften Zu- 
stande. Im pathologischen Gebiete haben wir uns möglicherweise für einen Theil 
unserer Leser allzukurz gefasst. Pflegen ja doch in derartigen Schriften die Unter- 
suchungen der Sputa, des Eiters, der Harnsedimente, der Geschwfll.ste einen weit 
grössern Raum einzunehmen. Unserem Grundsätze getreu, dass die genaueste 
Kenntniss des normalen Verhaltens jeder Erforschung des pathologischen vorher 
zu gehen habe , bemühten wir uns jenes zunächst zu erörtern und letzteres nach- 
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tragtich anzureihen. Ohnehin sind die Untersuchungsmethoden krankhafter Ge- 
webe und Körpertheile fast dieselben, wie ja auch jede pathologische Neubildung 
den Typus einer normalen Struktur mehr oder weniger wiederholt. 

Aus der Literatur des Mikroskops heben wir folgende Schriften hervor : 

J. Vogel, Anleitung zum Gebrauche des Mikroskops. Leipzig 1S4I. — H. v. 

/ Mohl, Mikrographie. Tübingen lS4(i. — C. Robin, Uu Microscope et des injec- 
tions. Paris 1843. — P. H.\rtixG, Da* Mikroskop, 2. deutsche Originalausgabe, 
besorgt von Theile, 3 Bde., Braunschweig ISfili. — W. Carpentek, Tbe Micro- 
scope. 3. Auflage. London 1S(>2. — L. Beale, How to work with the Microscope. 
3. Auflage. I.ondon 1865, und Tbe Microscope in its application tu practical medi- 
cine. 2. Aufl. London 18(i7. — H. ScilACHT, IJas Mikroskop. 3, Auflage. Berlin 
1862. — C. Näoeli und S. Sciiwenuener, Uns Mikroskop. In^ipzig 1867. 



Erster Abschnitt. 

Die Theorie des Mikroskops. 



Man hat das menschliche Auge, das wundervolle Organ, vielfach einer Camera 
obscura verglichen, und in der T'hat ist dieser Vergleich ein treflender. Wie bei 
letzterer die Sammellinse ein umgekehrtes verkleinertes Bild im Hintergründe des 
Apparates entwirft, welches von der matten Glasplatte aufgefangen wird, so erzeugt 
die Gesammtheit der brechenden Medien des Auges in der Tiefe desselben das 
nämliche umgekehrte verkleinerte Bild, welches die Nervenhaut aulnimmt. 

Wohl einem jeden unserer Leser dürfte es bekannt sein, dass das Ausmaass, 
welches ein Gegenstand dem Auge zu besitzen scheint, von der Grösse des soge- 
nannten Sehwinkels abhängig ist, eines Winkels, den man erhält, wenn man 
die korrespondirenden beiden Endpunkte des Objektes und des in dem Auge ent- 
worfenen Bildes durch gerade Linien verbindet. 

Ein Blick auf Eig. 1 wird das eben Erwähnte versinnlichen. Die gekrümmte 




Linie bei b a stellt das in dem Grunde des Auges entworfene Bild des bei A B vor 
dem Sehwerkzeug befindlichen Pfeiles dar ; a ist durch eine Linie mit A. b durch 
eine zweite mit B verbunden. Es entsteht so der Sehwinkel AoB = boa. Alle 
Körper, deren Endpunkte die Linien Aa und Bb berühren, ergeben sieh dem Auge 
gleich gross. Eine dicht vor das Auge gehaltene Nadel kann unter diesen Um- 

1 • 
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stunden das gleiche Ausmaass wie eine entfernte im Freien aufgestellte hohe Stange 
zu besitzen seheinen. Rückt der Pfeil dem Auge näher, etw'a nach B', so ent- 
wirft er das Bild 4’«*; es entsteht der Sehwinkel A'oJi' ; der Pfeil erscheint also 
grösser. Sinkt der Sehwinkel unter eine gewisse Kleinheit herab, so hört der 
Gegenstand auf sichtbar zu sein. Einen starken Draht in grosser Entfernung nimmt 
beispielsweise unser Auge nicht mehr wahr. Nähern wir den Draht mehr und 
mehr, wobei also der Sehwinkel steigt, so erscheint er zunächst als feiner Faden, 
dann unter zunehmendem Quermesser. Kleine Gegenstände betrachtet man darum 
instinktmässig in einer gewissen Nähe. 

Allein eine fortgesetzte Annäherung findet schliesslich auch ihre Grenze ; der 
Draht , welchen wir eben noch deutlich sahen , wird undeutlich und zuletzt, dem 
Auge ganz nahe gerückt, hört er auf sichtbar zu sein. 

Worauf beruht nun dieser letztere Umstand? 

Es ist bekannt, dass das durch eine Sammellinse entworfene Bild eines Kör- 
pers seine Lage ändert, wenn dieser entfernt oder genähert wird. In ersterem Falle 
rückt jenes Bild der Linse näher, im letzteren steht cs in grösserer Entfernung 
hinter derselben. Da nun das menschliche Auge einer Linse ähnlich wirkt und 
nur dann ein genaues Sehen stattfindet , wenn die von einem Punkte des Gegen- 
standes kommenden Lichtstrahlen so gebrochen werden , dass sie auf der Retina 
wieder zur Vereinigung gelangen, so würde eigentlich nur bei einer einzigen Ent- 
fernung ein scharfes Bild möglich sein. Allein die tägliche Beobachtung lehrt 
etwas Anderes ; wir sehen entfernte und nahe Gegenstände nacheinander gleich 
genau. Das Auge muss also einen Korrektionsapparat in sich besitzen , um seine 
brechenden Medien nahen und fernen Körpern anzupassen; es akkommodirt 
sich, wie der Physiologe sagt. 

Dieses Akkommodationsverfahren, abgesehen von allen individuellen Schwan- 
kungen, ist aber nur ein begrenztes. Das Bild des dem Auge mehr und mehr ge- 
näherten Gegenstandes fällt endlich hinter die Retina. In «inserer Fig. 2 wird der 
bei A stehende Pfeil ein deutliches Bild ergeben, indem die von einem Punkte 
ausgehenden divergenten Lichtstrahlen auf dem Punkte r der Nervenhaut des 
Auges zur Vereinigung gelangen. 

Wird der Pfeil aber bis B dem Sehwerkzeuge genähert, so ist jene Vereini- 
gung auf der Nervenhaut nicht mehr möglich. Die von austretenden Licht- 
strahlen treffen erst hinter jener bei r* zusammen. 




Fif. 2. Stpllun; eines üegensUndes und Vereinigung der von ihm ausgegangenen Strahlenkege) im Auge. 

Sehr kleine Gegenstände werden also bei einer übermässigen Annäherung dem 
menschlichen Auge nicht ohne Weiteres sichtbar; es bedarf hierzu, wie wir bald 
sehen werden, anderer Hülfsmittel. 

Man nennt die Entfernung , bei welcher ein mittelgrosser Körper von dem 
Auge am schärfsten wahrgenommen wird , die mittlere Sehweite. Einem nor- 
malen Auge pflegt man eine solche von 8 oder 10 Zoll oder auch von 25 Centi- 
meter zuzuschrciben. Nahpunkt wird die grösste Annäherung genannt, bei 
welcher ein Objekt noch deutlich sichtbar ist. Kurzsichtige Augen gestatten eine 
Annäherung um einige Zoll mehr, weitsichtige Anden schon früher ihre Grenze; 
erstere brechen stärker, letztere schwächer. 
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Wohl aber kann ein derartiger kleiner Körper sichtbar gemacht werden, wenn 
wir zwischen ihn und das Auge eine sammelnde Linse einschicben. Der 
Grund davon ist leicht einzusehen. 

Der Punkt Fig. 3 in der Stellung 
bei O entwirft sein Bild erst bei r, 
ist also dem Auge nichts mehr 
wahrnehmbar. Schieben wir die 
Linse L, deren Brennpunkt bei F 
ist , dazwischen, so erhalten die 

Lichtstrahlen die durch die ausge- 

... ^ . j. i_ Fif. •{. Wirkuu? piiirr äAmmrlliiise bei einrm drtn Auge 

zogenen Limen angeacutete Kich- geuiherien Objekt. 

tung, gelangen in schwacher Di- 
vergenz an das Auge und kommen auf der Nervenhaut bei /J zur Vereinigung. 
Hier entsteht also ein deutliches Bild. 

Man wird bei Anwendung einer derartigen Sammellinse aber auch noch die 
Beobachtung machen, dass das so gewonnene Bild des Körpers in vergrösserte r 
Gestalt zur Wahrnehmung kommt. 

Worauf beruht nun dieses ? 

Nehmen wir an , das Objekt Fig. 1 stehe bei A B, und zwischen es und das 
Auge sei eine Sammellinse gebracht worden. Die von einem Punkte des Pfeiles, 
z. B. von A, ausgehenden 
Strahlenkegel lassen ihre Strah- 
len Ab, AC, Ac an die Linse 
herantreten und dieselben, mit 
Ausnahme des Strahles A C, 
werden durch die Linse gebro- 
chen nach bl und ci. Sie ge- 
langen also in schwach diver- 
genter Kichtung , als ob sie 
von dem entfernter gelegenen 
Punkte hergekommen seien, 

an das Auge und werden auf VergrüMcrung eine» Ge^mstamU-. durch die SamtueUiue«. 

der Retina zum Punkte ver- 
einigt. Das.selbe wiederholt sich für den Strahlenkcgel ß u. s. w. ; es entsteht 
somit also ein umgekehrtes Bild des Pfeiles im Auge. Der Gegenstand erscheint 
aber dem Sehwerkzeuge nicht bei A B, sondern bei A* B* gelegen, also vergrössert. 
Um sich zu überzeugen , dass das durch eine Sammellinse gewonnene Bild immer 
entfernter gesehen wnrd , als das Objekt selbst , betrachte man den Rand eines 
Papierblattcs durch die Linse und versuche mit einer Nadelspitze jenen Rand zu 
treflen. Man wird dahei regelmässig in einiger Entfernung unterhalb des Blattes 
die Nadelspitze hin führen. 

Man pflegt derartige Sammellinsen mit dem Namen der Luj)en zu versehen, 
so lange ihre vergrössernde Kraft nur eine 
schwächere bis etwa 15 und 20 ist, und 
so lange sie bei dem Gebratiche bequem 
durch die menschliche Hand geführt wer- 
den können. Ist da.s Vergrösaerungsver- 
mögen solcher I,insen ein stärkeres so 
dass zu ihrem Gebrauche ein Gestell, 
welches sie trägt , nothwendig wird , so 
ergiebt beides vereinigt das einfache 
Mikroskop. Es versteht sich von selbst, 

dass es eine scharfe Grenze zwischen bei- 

derlei Instrumenten nicht giebt , indem fis* 5* Kiufacher Lupeutra^cr .on Nacti.t. 
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Fi;, ft. Einfachet UikroBko|t von Plöeal. 



man auch schwache Sammellinsen an dem Stativ befestigt und mannichfache soge- 
nannte Lupenträger cxistiren (Fig. 5). 

Man besitzt sehr verschiedenartige Lupen, (Iber welche wir auf ausfahrlicbere 
Schriften verweisen müssen. Ihr Werth und ihre Anwendung für die Natur- 
forschung sind ebenfalls allzubekannt, als dass 
wir nöthig hätten , davon weiter zu s])rechen. 
Eine gute, etwa 10 — 15 Mal vergrössemde Lupe 
ist unentbehrlich. 

Das einfache Mikroskop von Plüssl 
in Wien erblicken wir in Fig. 6. Eine me- 
tallene Stange (a) trägt in halber Höhe eine im 
Zentrum durchbohrte horizontale Platte, den so- 
genannten Tisch des Mikroskops (i). Dieser 
kann durch das Triebwerk (c) höher und tiefer 
gestellt werden. Zur Erleuchtung des auf der 
Tischplatte ruhenden Untersuchungsubjektes dient 
der unterhalb jener angebrachte bewegliche Spie- 
gel if) . Will man den Gegenstand nicht bei durch- 
fallendem, sondern bei auflallendem Lichte, nach 
der Art unseres gewöhnlichen Sehens , durch- 
mustern, so wird der Spiegel ausser Wirksamkeit 
gesetzt oder eine undurchsichtige Platte auf den 
Tisch gelegt. Der am oberen Ende der Stange 
befindliche horizontale Arm (d) trägt das vergrössemde Glas , die Linse («) . Sie 
kann aus der Oetfnung des Armes herausgenommen und durch eine andere ersetzt 
werden . 

Ebenfalls eine ganz zweckmässige Form besitzt das einfache Mikroskop von 
Nachet in Paris (Fig. 7). Die Bewegung geschieht durch ein Triebwerk, welches 

die Linse höher oder tiefer stellt, im Gegensätze 
zum Pi.öS8L'schen Stativ , wo der Tisch auf und 
nieder geht. Zwei herabgebogene Ansatzplatten 
an letzterem dienen zum Autlegen der Hände bei 
der Präparation. Zur Fixirung des Objektes be- 
sitzen beide Instrumente Klammern auf dem Tisch. 

Das einfache Mikroskop ist als Präparir- 
instrument noch heutigen Tages dem Natur- 
forscher ein ganz unentbehrliches Werkzeug. Es 
kommt jedoch für wissenschaftliche Untersuchun- 
gen gegenwärtig wenig oder gar nicht mehr zur 
Verwendung. 

Verbindet man die vergrössemde Linse des 
einfachen Mikroskops mit einer darüber befind- 
lichen Röhre, so wird, wenn der Gegenstand sich 
etwas ausserhalb des Brennpunktes der Linse be- 
findet , von jenem im Innern der Röhre ein vergrössertes umgekehrtes Bild ent- 
worfen. Wir können aus Fig. 8 dieses Verhältniss leicht ersehen. Verbinden wir 
die Linse L mit einem Trichter, dessen Diameter von e* nach d* reicht, so können 
wir an dieser Stelle durch eine matte Glasplatte das Bild auflangen. 

Wird dieses Luftbild durch eine Sammellinse abermals vergrössert, so er- 
halten wir das z u sam mengesc tz t c d i o p tr iscb c M ik r o sko p. Die Ver- 
schiedenheit beider Instrumente beruht also darin , dass wir durch das einfache 
Mikroskop den Gegenstand selbst, durch das zusammengesetzte dagegen das ver- 
grösserte verkehrte Bild des Gegenstandes erblicken. Unsere Fig. 8 kann uns so 
in einfachster Form das zusammengesetzte Mikroskop versinnlichen. Die in der 




Fi;. 7. Einfache* Mikroekop von Nachet. 
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Höhe von e*ti‘ vereinigten Strahlenkcgcl c* a' b* erreichen divergirend die obere 
I.inse und gelangen durch diese gebrochen unter schwacher Divergenz zum mensch- 
lichen Auge. Zugleich aber finden wir, 
dass die von den Endpunkten d und e 
des Pfeiles ausslrahlenden Lichtkegel 
zwar in rf* und e* zur Vereinigung 
kommen, aber nicht mehr von der 
oberen Linse übersehen werden. Wir 
überblicken also in unserem Beispiele 
nur die Länge h — c des Pfeiles. Ein 
kleinerer, in diese Dimensionen ein- 
gegrenzter Pfeil (a. Fig. 8 unten) würde 
dagegen ganz zur Wahrnehmung ge- 
langen. Die punktirten Linien, welche 
nach c** und b** leiten, die Verlän- 
gerungen der durch die obere Linse 
gebrochenen Strahlen, ergeben zugleich 
die scheinbare Grösse, unter welcher 
wir den Pfeil bc erblicken. 

Noch in einer Hinsicht bedarf das 
Bild des Pfeiles c*a*b* einer Erörte- 
rung , indem es gekrümmt erscheint, 
während der Pfeil selbst geradlinig ist. 

Halten wir fest, dass der Vereinigungs- 
punkt eines Strahlenkcgcls in Folge 
der Annäherung weiter hinter die Linse 
zurückftillt, als derjenige eines entfern- 
teren und bedenken wir, dass b und 
rf, c und e weiter vom optischen Mittel- 
punkte der Linse abstehen als a, so 
wird schon hieraus eine Wölbung der 
Bildflächc begreiflich. 

Die Kenntniss vergrössernder Glä- 
ser und die Kunst sie zu schleifen, 
besassen schon das Altcrthum und das 
frühe Mittelalter. Die Erfindung des 
zusammengesetzten Mikroskops fällt dagegen in eine beträchtlich spätere Epoche. 
Es unterliegt wohl keinem Zweifel mehr, dass ein einfacher holländischer Brillcn- 
scbleifcr, Zacharias Jan.sskn in Middelburg, wahrscheinlich um das Jahr 1590 
das erste derartige Instrument hergestellt hat. Ohne hinreichende Begründung sind 
von anderen Seiten der Niederländer CoUNKi.irs DRK.nnKi, , Gai.ii,f.i und ein an- 
derer Italiener, Fontana, als Entdecker genannt worden. Mit gewohnter Sorgfalt 
hat vor einigen Jahren Harting diese Erfindungsfrage untersucht. 

Die ältesten zusammengesetzten Mikroskope waren aber sehr unvollkommene, 
mit den grössten optischen Mängeln behaftete Instrumente. Jene Unvollkommen- 
heiten machten sich schon bei schwächern Vergrösserungen fühlbar genug und er- 
reichten in rascher Progression bei etwas stärkeren Gläsern eine solche Ausdeh- 
nung, dass das Ganze geradezu unbrauchbar wurde. 

Um dieses einzuschen, müssen wir uns einige bekannte Sätze der Dioptrik in 
das Gedächtniss zurOckrufen. 

Mit dem Namen des O e f f n ungs w in kc 1 s der Linse bezeichnet man den 
Winkel , welcher durch den Fokus und die beiden Endpunkte des Linsendurch- 
messers erhalten wird. So ist gfh der Oeffnungswinkel unserer Fig. 9. Nur so 
lange dieser Winkel klein bleibt, gelangen die Rand- und Zentralstrahlen wirklich 




Kip. 8. Das zu$aminenpetrizte Mikroskop in 
vereinfschter Gestalt. 
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in einem Punkte wieder zur Vereinigung (was wir bisher der grösseren Einfachheit 
wegen immer ohne Weiteres angenommen hatten) . Ist der Oefthungswinkel grösser, 

so erfahren nur die der Axo 
{A) parallel nahe durch die 
Mitte der Linse tretenden Licht- 
strahlen (BB) die Vereinigung 
in dem Brennpunkte .F, wäh- 
rend die demLinsenrandc näher 
verlaufenden Strahlen {CC) eine 
stärkere Brechung erleiden und 
schon in f ihren Brennpunkt 
finden. Man bezeichnet diese Eigenthdmlichkeit der Brechung mit dem Namen 
der sphärischen Aberration. 

Fangen wir mit einer solchen Linse das Bild eines kleinen leuchtenden Kör- 
pers auf, so erhalten wir in F das durch die Zentralstrahlen entworfene Bild. Uas- 
selbe ist aber nicht scharf, sondern von einem Lichthofe umgeben, welchen die 
wieder divergenten Bandstrahlen liefern. Bringen wir eine von kreisförmiger 
Oeffnung durchbohrte dunkle Scheibe , eine sogenannte Bl en d ung Z> ZI an , so 
gewinnen wir, indem die Randstrahlen wegfallen, ein zwar deutliches, aber licht- 
schwaches Bild bei F\ ebenso bei f, wenn wir die Zenlralstrahlen abblenden und 
somit den Randstrahlcn allein den Durchgang durch die Linse gestatten. Jene 
ringförmigen Blendungen finden zur Verbesserung der Bilder in der praktischen 
Optik die grösste Verwendung. 

Wir reihen hier sogleich noch einen andern, für die Theorie des Mikroskops 
wichtigen Effekt dieser sphärischen Aberration an. Gelangen an einer Sammel- 
linse von grösserem Durchmesser sehr schmale Strahlenkegel (wie cs bei dem 
Okular O Fig. 8 der Fall ist), so werden die den Randtheil der Linse durch- 
setzenden nothwendigerweise eine stärkere Brechung erfahren, als die inneren. 
Die peripherischen Bildpunkto werden demnach einander näher als die Innen- 
partien erscheinen müssen. Ein Drahtnetz Fig. 10 ergiebt ein Luftbild, wie es 
Fig. 1 I versinnlicht. — Betrachten wir durch eine derartige Lupe das quadratische 





Maschenwerk, so erhalten wir gerade entgegengesetzt ein Scheinbild nach Art un- 
serer Fig. 12. In beiden Fällen entsteht also eine B il d V er z e rru ng. 

Ein zweiter, nicht minder fühlbarer Uebelstand bei dem Gebrauche derartiger 
Linsen ist die sogenannte chromatische Aberration derselben. Ein Strahl 
weissen Lichtes Fig. 13 Z? oder C wird beim Durchtritt durch eine Sammellinse 
nicht als ein Ganzes gebrochen, sondern in Strahlen von verschiedener F'arbe zer- 
legt , welche in der Richtung der Brechungsebene eine verschieden starke Ablen- 
kung erleiden und so einen Fächer bilden, an dessen einem Rande der am stärksten 
gebrochene violette (t>) , an dem andern der am schwächsten abgelcnkte rothe Licht- 
strahl (r) erscheint. 
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Nach dem eben Besprochenen erj^iebt sich , dass wir mit gewöhnlichen kon- 
vexen Glaslinsen den Gegenstand nicht scharf abgegrenzt und umgeben von farbigen 
Säumen erblicken. Beide L'ebelstände nehmen mit der stärkeren Krümmung der 
Binsen rasch zu. Die alten Mikroskope lieferten darum sehr lichtschwache, un- 
genügend begrenzte und von Karbensäumen umhüllte Bilder. Das durch eine 
mangelhafte Objektivlinse entworfene Bild erfuhr durch ein gleichfalls mangel- 
haftes Okularglas eine weitere Vergrösserung. 

A ch ro m atis ch e Linsen sind in der Gegenwart an die Stelle der alten 
unbrauchbaren Gläser getreten. Man bezeichnet mit diesem Namen solche, bei 
welchen die Brennpunkte der verschiedenfarbigen Lichtstrahlen zusammenfallen, 
die also mit andern Worten die Gegenstände frei von Karbensäumen zeigen. 

Bei den einzelnen brechenden Medien gehen nämlich , wie man seit längerer 
Zeit weiss, Brechungsvermögen und Karbenzerstreuung einander nicht parallel. 
Das eine Medium giebt bei gleichem Brechungsvermögen eine stärkere Ablenkung 
der farbigen Strahlen als ein anderes. In dieser Weise verhalten sich zwei ver- 
schiedene Glassorten zu einander, das Crownglas und das (bleihaltige) Klihtglas. 
Dem letzteren kommt ein beträchtlich stärkeres KarbenzerstreuungsvermOgen zu, 
als dem ersteren. 

Verbindet man (Kig. 14) eine bikonvexe Crownglaslinse mit einer plankon- 
kaven Klintglaslinse (indem man beide gewöhnlich durch Kanadabalsam aneinander 
kittet), so gewinnen wir eine Kombination , wo die durch die sammelnde Crown- 
glaslinsc erzielte Brechung durch 
die zerstreuend wirkende Klint- 
glaslinse zwar vermindert , aber 
nicht aufgehoben wird. Zugleich 
aber kann die in der Crownglas- 
linse entstandene Karbenzer- 
streuung {rr) durch die entgegen- 
gesetzte der Klintglaslinsc wieder >'ig- 't- AchronnUlchr Linw. . 

ausgeglichen werden, so dass die 

violetten und rothen Lichtstrahlen genau im mittleren Brennpunkte der Linse, bei 
F, Zusammentreffen. Hier wird also entweder ein farbloses Bild entstehen, oder 
dieses wird seine natürlichen Kärbungen besitzen. 

Zugleich bietet eine solche Verbindung auch das Mittel dar, die sphärische 
' Aberration wesentlich zu verbessern. 

Man pflegt eine Doppellinse, bei welcher sowohl die sphärische, als die chro- 
matische Aberration aufgehoben sind , eine ap lan a t i sch c zu nennen. Allein 
in Wirklichkeit lässt sich weder die sphärische Aberration vollständig beseitigen 
(aus Gründen, auf welche einzutreten uns hier zu weit führen würde), noch die 
chromatische , denn wenn es auch gelingt, die violetten und rothen Grenzstrahlen 
zu einer Vereinigung zu bringen . so gestaltet sich doch das Verhältniss der 
Dispersion bei all den verschiedenen farbigen Strahlen des Spektrum niemals voll- 
ständig gleich. 

Sind also auch bei einer Doppellinse die violetten und rothen Lichtstrahlen 
zu einer Vereinigung gelangt, so werden doch die Ränder des Bildes noch Spuren 
der unvereinigten mittleren Strahlen des Spektrum erkennen las.sen. Die Ränder 
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erscheinen grünlich gelb. Man pflegt deshalb bei der Konstruktion mikroskopischer 
Doppcllinsen der Flintglaslinse ein geringes Uebergcwicht zu geben , um einen 
dem Auge angenehmeren bläulichen Schimmer zu gewinnen, und nennt die Doppel- 
linse alsdann ü he r v e r b es s er t. Unterverbcssert heisst eine Doppellinse, 
bei welcher ein röthlicher Saum zu sehen ist. 

Wie man in Hinsicht der Farbenzerstreuung von einer Ueber- und Unter- 
verbesserung spricht, wird die gleiche Ausdrucksweise auch bei der Korrektion der 
sphärischen Aberration verwendet. 

Während die Entdeckung des Achromatismus schon in der Mitte des vorigen 
Jahrhunderts zur Herstellung verbesserter F'ernröhre führte , schreckte die Klein- 
heit der Objektive die Mikroskopverfertiger ab, denselben Versuch auch an diesen 
zu wagen. 

Nach den Angaben Hakting’s stellte in sehr genügender Weise im Jahre 
1807 der Holländer Hermann van Deyl das erste achromatische Mikroskop her. 
Vier Jahre später lieferte der berühmte Optiker F’RAitNiioEEU in München achro- 
matische Instrumente. Im Jahre 1821 wurden unter Anleitung Sei.eioue's durch 
die beiden Chevalier in Paris zum ersten Male mehrere achromatische Objek- 
tive mit einander zu einem Linsensysteme verbunden. Unsterbliche Verdienste 
auf dem Gebiete der Mikroskopverbesserung erwarb sich dann der Italiener AmicI 
in Modena. Ihm folgten in würdiger Nacheiferung andere Optiker, unter welchen 
wir für die vierziger Jahre nur l*r.össi, in Wien , Schiiuc in Berlin und Ober- 
häuser in Paris hervorheben wollen. Bald war das Werkzeug ein eben so 
brauchbares und vollkommenes geworden, wie das des 18. Jahrhunderts unbrauch- 
bar unB mangelhaft genannt werden musste. Die grosse glänzende Anfangsepoche 
der neueren Mikroskopie fällt mit diesen Verbesserungen des Instrumentes zu- 
sammen. Manches an nachhaltigen und wichtigen Vervollkommnungen hat aller- 
dings auch die jüngste Vergangenheit aufzuweisen , wie wir später sehen werden. 

Indessen kehren wir zur Einriehtung unsers Instrumentes zurück ! 

Werfen wir einen Blick auf Fig. 8 , so wird das jetzt durch eine achroma- 
tische Linse erzielte Bild des Pfeiles zwar frei von F'arbensäumen und in der sphä- 
rischen Aberration wesentlich verbessert erscheinen können , aber die Krümmung 
und Verzerrung de.sselben , sowie die Kleinheit des Sehfeldes, d. h. der mit dem 
Okularglase zu übersehenden Fläche, werden vor wie nach geblieben sein. 

Unter den Hülfsmitteln, welche zur weiteren Korrektion angewendet werden, 
ist eins ein sehr altes, nämlich die Einfügung einer neuen Sammellinse in das 
Rohr des Mikroskops (F’ig. 15). Diese (Cj steht zwischen der Objektive (L) und 
dem Okular ^O), so jedoch, dass sie sich unterhalb der Vereinigungsstelle {c*«*Ä*) 
der von der Objektivlinso gebrochenen Strahlcnkegel des Gegenstandes {baej 
befindet. 

Die vortheilhafte Wirkung einer derartig eingeschobenen sammelnden Linse, 
eines Kollektiv glascs, äii.ssert sich nun nach mehreren Seiten hin. Zunächst 
werden die von den Punkten b und c des Pfeiles ausgetretenen Lichtkegel durch 
dieselbe nach der Axe zu gebrochen , wie die Zeichnung ohne Weiteres lehrt. 
Ohne das Sammclglas würde das Bild bei c*n'i* entworfen worden sein, viel zu 
ausgedehnt, um von der Okularlinse übersehen zu werden. Jetzt entwirft sich ein 
zwar weniger grosses Bild, aber ein den ganzen Pfeil umfassendes bei c**(i'*6’*. 
Zweitens nimmt die Helligkeit des Bildes durch die Kollektive zu, indem die 
sämmtlichen Strahlen, welche ohne eine Sammellinse das Bild c*a*4* ergeben 
hätten , jetzt auf dem kleineren Raume des Bildes c**a"*Ä** zur Vereinigung ge- 
langen. Drittens kann ein solches Kollektivglas in Verbindung mit dem Okular 
zur weiteren Verbesserung der sphärischen und chromatischen Aberration dienen. 
Viertens — und hierin liegt ein grosser Vortheil — vermag die Kollektive die 
Verzerrung des Bildes und die hiermit zusammcnfallende ungleiche Vergrösserung 
der verschiedenen Theile des Sehfeldes zu beseitigen. Wie wir nämlich schon er- 
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fahren haben , erleiden die den Kandtheil jener Linse passirenden Strahleukcgcl 
vermöge der sphärischen Aberration eine stärkere Brechung als die inneren , der 
Axe benachbarteren und die peripherischen Bildpunkte rflcken demgemäss ein- 
ander näher (h'ig. 11). Indem nun die zur Betrachtung des Luftbildes v'*a**b" 




bestimmte Okularlinse bei ihrem ansehnlichen Durchmesser gerade den entgegen- 
gesetzten Effekt übt (Fig. 12), wird eine richtige Verwendung von Okular- und 
Kollektivglas die Ausgleichung ergeben können (Fig. 10). 

Jene verschiedenen und zum grössten Tlieile hochwichtigen Vortheile, welche 
die Anbringung einer Kollektivlinse gewälirt, machen cs begreiflich, dass an kei- 
nem zusammengesetzten Mikroskop der Gegenwart dieses sammelnde Glas mehr 
vermisst wird, dass es vielmehr zum integrirenden Bestandtheile aller seiner Kom- 
binationen geworden ist. 

Schon oben haben wir bemerkt, dass man seit dem Jahre 1824 die einzelnen 
achromatischen Doppellinsen mit einander zu sogenannten Linsensystemen 
verbindet. Auch damit erzielt man mehrfache Vortheile. Einmal ist es sehr 
schwer, eine aus Crown- und Flintglaa bestehende Doppellinse mit kurzer Brenn- 
weite herzustellcn , während mehrere schwächere , die weit leichter zu verfertigen 
sind, mit einander verbunden, dieselbe Vergrösserung ergeben, als jenes einfache 
Objektiv. Dann lässt sich, wie wir früher fanden, durch die Vereinigung einer 
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einzigen Crown- und Flintglaslinse die sphärische und chromatische Aberration 
zwar sehr wesentlich verbessern, aber nicht gänzlich entfernen (wobei man jedoch 
immer eine kleine Oeffnung der Linse geben muss). Durch eine passende Verbin- 
dung mehrerer Doppellinsen, wo die Aberrationen der einen Linse zur Korrektion 
der entgegengesetzten einer andern benutzt werden, erzielt man noch eine weitere 
beträchtliche derartige Verbesserung, kann einen viel grosseren Oeff- 
nungsw'inkel anbringen , und erhält dann auf diesem Wege die sehr 
verbesserten Linsensystemc unserer heutigen Mikroskope. Bei diesen 
sind entweder nur zwei oder meistens drei Doppellinsen mit einander 
verbunden (Fig. 16). 

Die früheren Optiker bezeichneten gewöhnlich die einzelnen Dop- 
pellinsen mit einer Zahlenreihe, 1, 2, 3 — 6, wobei die schwächste die 
niedrigste Zider trug , und schraubten dieselben zu einem Systeme 
(z. B. 1. 2. 3. und i. 5. 6) zusammen. Man kommt auf diesem Wege 
allerdings mit einer massigen Zahl von Einzellinscn dahin, eine Reihe 
von Systemen zu bilden ; aber zwei Dinge, welche von hoher Wichtig- 
keit sind, die genaue Zentrirung, (d.h. das Zusammenfällen der opti- 
»Jhrom.ti8rh". schcn Axcn der Linsen zu einer einzigen geraden Linie) und die rich- 
■''"“^*>•* 0 "' tige Entfernung der einzelnen Linsen von einander, können nicht so 
Ocffimnipwinkei genau sich gestalten, als da, wo diese bleibend mit einander zum Sy- 
steme verbunden sind. Man hat deshalb der letzteren Einrichtung mit 
vollem Rechte den Vorzug gegeben und sollte überhaupt die erstere, obgleich sie 
die wohlfeilere ist, gar nicht mehr anbringen. Die bleibenden Systeme werden 
dann wiederum von den Optikern verschieden bezeichnet ; entweder mit nach der 
Stärke der Kombination steigenden Zahlen, oder mit einer Buchstabenreihe. Eigen- 
thümlich ist die Ausdrucksweisc der englischen Optiker. Sie reden von 
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zölligen Linsenkombinationen , indem sic die Vergrösserungen ihrer 
Systeme derjenigen einer einfachen Linse mit '/j, ’/| 2 , 'A.-, Zoll Brennweite 

gleich setzen. 

Die Verbindung der drei achromatischen Linsen mit einander geschieht so, 
dass die stärkste, kleinste Linse naeh unten, die schwächste nach oben kehrt (Fig. 1 6) . 
Man erreicht hierbei einmal eine etwas grössere Brennweite , und dann kann 
man den Linsen solche Oeffnungen geben , dass die sämmtlichen von der untern 
Linse aufgenommenen Strahlen eines Lichtkegels (caij auch durch die ganze 
Linsenkombination hindurch zu treten vermögen. Nur auf diesem Wege ist cs 
möglich gewesen , den Objektivsystemen den oben erwähnten höheren Oeffnungs- 
winkel zu verleihen, welcher natürlich die Helligkeit des Bildes erhöhen muss und 
ausserdem, wie wir sj)äter sehen werden, auch das sonstige I.eistungsvermögen der 
Kombination bedeutend steigert. 

Das gewöhnliche Okular unserer Mikroskope (Fig. 17. O), auch das Hnv- 
QKN-s’sche oder negative Okular genannt, besteht aus einer bald längeren, bald 
kürzeren Röhre , welche am oberen Ende die plankonvexe Okularlinse (vi) trägt, 
deren ebene Fläche dem Auge des Beobachters zugekehrt ist, während an das un- 
tere Ende mit gleichfalls nach abwärts gerichteter Wölbung die plankonvexe 
Kollektivlinse (C) angeschraubt wird. Das Luftbild (P*) föllt, wie wir gesehen 
haben, hier zwischen Kollektiv- und Okularglas. Man giebt einem jeden Mikroskop 
mehrere solcher Okulare von verschiedener Stärke bei und bezeichnet dieselben 
mit Zahlen. Mit der Vergrösserungskraft des Okulars rückt dessen Sammellinse 
dem oberen Glas näher, das Okular wird kürzer. — Eine andere Form des Oku- 
lars heisst das RAMsnr.x’sche oder positive. Bei ihm sind ebenfalls zwei plan- 
konvexe Linsen vorhanden ; dieselben kehren aber ihre Wölbungen einander zu 
und liegen näher beisammen. Das Bild fällt hier nicht zwischen Kollektiv- und 
Okularglas, sondern liegt in einer geringen Entfernung unterhalb der Kollektivlinse. 
Es ist letzteres Okular im Uebrigen wenig in Gebrauch gekommen. 
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Eine Modifikation des negativen oder HuvGENs'schen Okulars stellt mit bi- 
konvexem Kollektivglas das sogenannte orthoskopische von Kem.nkb dar. Es 
bietet ein sehr ebenes und grosses Gesichtsfeld dar, ohne jedoch, was ich mit 
Habting annehmen muss, die sonstige optische Leistung fühlbar zu erhöhen. 

Man hat vorgeschlagen, das HiTYOKNs’sche Okular in sphärischer und chro- 
matischer Aberration möglichst fehlerfrei herzustellcn, es aplanatisch zu machen 
und so mit einem aplanatischen Ob- 
jektivsysteme zu verbinden. Solche apla- 
natische Okulare findet man auch bei 
manchen Instrumenten. Ihre Vergrös- 
serung ist eine schwache und ihr Sehfeld 
ein kleines. 

Die gebräuchliche Einrichtung ist 
eine andere. Sie besteht darin, keines- 
wegs ganz aplanatischc Okulare anzu- 
wenden , sondern vielmehr mittelst der 
am Okular vorhandenen Aberrationen 
die entgegengesetzten Aberrationen des 
Linsensystems zu korrigiren. Man 
verbindet in chromatischer (und auch 
wohl sphärischer) Aberration etwas über- 
korrigirtc Objektive mit unterkorrigirten 
Okularen. Eine möglichst aplanatischc 
Linsenkombination würde dagegen, mit 
einem der gewöhnlichen Okulare ver- 
bunden, wiederum ein mangelhaftes Bild 
entwerfen. Während daher für die Lupe 
und das einfache Mikroskop aplanatischc 
Linsen erforderlich sind , beruht die 
Kunst bei der Herstellung eines zu- 
sammengesetzten dioptrischen Mikro- 
skops gerade darin , Aberrationen des 
Objektivsystems durch die entgegenge- 
setzten des Okulars aufzuheben und erst 
so ein fehlerfreies Bild zu gewinnen, in 
ähnlicher Weise wie nach dem schon 
früher Bemerkten die eine Doppellinse 
eines aplanatischen Linsensystems durch 
die andere korrigirt wird. 

Bei den Okularen ist die Entfernung 
der Kollektive von der Okularlinse von 
Wichtigkeit. Nähert man das erstere 
Glas dem letzteren, so wird das Luftbild 
grösser, im letzteren Falle kleiner. Die 
beiden Gläser eines Okulars werden in 
der Regel von den Optikern in eine feste 
Stellung gebracht ; sie wählen diejenige 
aus, welche die vortheilhafteste Wirkung Fij. 17. Du luuimneaguctii« Mikrakop. 
ergiebt. Auch die Länge der Mikroskop- 
röhre, welche zunehmend die Stärke der Vergrösserung steigert , ist für die vor- 
theilhafte vereinte Wirkung von Okular- und Objektivsystem von Bedeutung. Ein 
höherer Grad von Ueberverbesserung der Linsenkombination erlaubt eine geringere 
Verlängerung des Mikroskoprohres, als ein schwächerer. 

Zu den erwähnten optischen Verhältnissen gesellt sich noch ein anderes 
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Moment, dessen Kenntniss man Atuci verdankt und welchem man gegenwärtig 
denn auch die nothwendige Aufmerksamkeit schenkt, während lange Zeit hindurch 
es gänzlich ignorirt worden ist. Es ist dieses die Dicke der Glasplättchen, 
womit man bei der mikroskopischen Untersuchung den Gegenstand zu bedecken 
pflegt. Diese Dicke der Deckgläschen wirkt namentlich bei starken Linsensystemen 
auf die Schärfe des Bildes bedeutend ein. Ein Gegenstand, welcher unbedeckt, 
oder mit einem ganz dannen Glasplättchen ein scharfes Bild liefert, gewinnt bei 
Anwendung einer dickem Platte etwas Trübes, Nebelhaftes, die Erkennbarkeit 
der Einzelheiten nimmt ab. Umgekehrt verlangen viele Linsensysteme erst ein 
Deckglas, um die volle Wirkung zu äussern. 

Worin beruht nun dieser Einfluss des Deckglases und welches sind die Mittel, 
ihn zu korrigiren? 

Es sei Eig. IS P eine dicke Glasplatte und o ein leuchtender Punkt, von 
welchem ein Strahlcnkcgel ausgeht. Die Strahlen desselben werden beim Eintritt 
in das Glas verschieden stark gebrochen, am stärksten die am schiefsten aufifallenden 

äusseren uf und ag nach f f* 
gg*, weniger die mittleren ad 
und ae , noch schwächer die 
inneren ah und ac. Beim 
Austritte aus dem Glase wer- 
den die äussersten in der 
Kiebtung von /'/** und g* 
g** , die mittleren in der von 
d* d** und e* «** , sowie die 
innersten nach 4*4** und e* 
c* • gebrochen . Das Auge wird 
also die leuchtende Stelle 
näher in dem Glase zu sehen 
glauben , und statt eines leuch- 
tenden Punktes werden eine Reihe übereinander gelegener Punkte, h fflr die 
Strahlen 4 und c, i für d und e, k für f und g vorhanden zu sein scheinen. Haben 
wir statt eines Punktes ein Objekt, so wird dieses den Eindruck machen , als ob 
cs aus einer Reihe übereinander gelegener Bilder bestände. Wir erhalten also 
einen ähnlichen Effekt wie bei der sphärischen Aberration, und zwar in einem mit 
der Stärke des Deckgläschens zunehmenden Grade. Es wird also begreiflich sein, 
wie ein derartiger Gang der Lichtstrahlen das Bild, welches ein Linsensystem von 
einem unbedeckten Gegenstände gut liefert , benachtheiligen muss ; ebenso wird 
ein mittelst eines bedeckten Probeobjektes von dem Optiker konstruirtes System nur 
bei Benutzung dieser Deckplatte seine volle Wirkung entfalten können. Schwache 
Linsenkombinationen zeigen diesen Einfluss der Deckgläschen allerdings nur in 
geringem Grade, starke dagegen in sehr fühlbarer Weise. 

Man kann durch ein V^erändern der Länge des Mikroskoprohres , ebenso des 
Abstandes von Okularlinse und Kollektivglas, diesem Einflüsse der Deckgläschen 
begegnen. In praktischer Hinsicht empfehlenswcrth ist es, das Linsensystem nur 
mit Verwendung der passenden Deckgläser zu benutzen und sich für jedes System 
seine besonderen Glasplättchen zu halten. 

Noch einen anderen Weg hat man in neuerer Zeit mehr und mehr einge- 
schlagen. Durch Stellungsverändeiungcn der einzelnen Linsen einer Kombination 
kann man nämlich diese Wirkung der Deckgläschen ebenfalls autheben und so ein 
und dasselbe Linsensystem bet unbedeckten Gegenständen und bei solchen , die 
verschieden dicke Plättchen tragen, verwenden. Man hat zu diesem Zwecke die 
einzelnen Dopiwllinsen eines Systems durch eine feine Schraube verstellbar einge- 
richtet. so da.ss der Beobachter selbst jeden Augenblick die nothwendige Verände- 
rung vorzunehmen im Stande ist. Man nennt solche Kombinationen Linsen- 
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Systeme mitKorrüktionsap parat. Sie sind natürlich theurcr als gewöhn- 
liche Systeme und erfordern bei ihrer Benutzung eine gewisse Uebung und einigen 
Zeitaufwand, können aber bei sehr starken Vergrösserungen kaum entbehrt werden. 

Kegel ist es, dass mit zunehmender Dicke des Deckgläschens die einzelnen 
Linsen des Systemes einander mehr genähert werden müssen, während umgekehrt 
für sehr dünne Plättchen eine grö.sserc Entfernung er- 
fordert wird. In dem Fig. 19, 1 abgcbildeten Systeme 
mit Korrefctionsap|jurat giebt ein kleiner Mctallschiebcr 
(s) auf- und absteigend die verschiedenen I/inscn- 
stellungen an. Derselbe ist bei 2abc in seinen diffe- 
renten Stellungen gezeichnet. 

Wir sind jetzt , nachdem w ir Linsensystem und 
Okular kennen gelernt haben , im Stande , die Kon- 
struktion eines modernen zusanim enge- 
setzten Mikroskops näher in das Auge zu fassen . 

Von höchster Wichtigkeit ist der optische Theil desselben, von weit unter- 
geordneter Bedeutung dagegen die Einrichtung des Stativs. Oute Linsensysteme 
mit passenden Okularen an einem sehr unvollkommenen Gestell befestigt, werden 
den Beobaebter befähigen, subtile Struktunerhältnisse zu erkennen, welche einem 
.ändern , der mit einem trefflichen Mechanismus einen mangelhaften optischen 
Apiwrat verbindet, verborgen bleiben. Indessen, abgesehen von mühsamer Hand- 
habung , greifen dürftige , unvollkommene Stative denn doch in die optischen 
l,cistungcn eines Mikroskopes mittelbar naclithcillg ein, indem sic nicht gestatten, 
der Beleuchtung die nothwendigen Modifikationen zu crthcilen. 

Jedes Instrument der Gegenwart erfordert mehrere , am besten bleibend ver- 
bundene Linsensysteme, und zwar ein schwaches, ein mittleres und ein stärkeres. 
Grosse Mikroskope haben eine reichlichere Ausstattung mit Objektiven, besitzen 
deren 5 — 6, ja mehr, und darunter die stärksten, in deren Herstellung, wie wir 
später finden werden, die Gegenwart cs weit gebracht hat. Für die gewöhnlichen 
Bedürfnisse der Untersuchung kommen jene stärksten Systeme jedoch nicht zur 
Verwendung, und können darum leichter entbehrt werden, als mittelstarke Kom- 
binationen. 

Dann erfordert das Mikroskop einige Okulare, wenigstens zwei derselben, ein 
schwächeres, etwa 3 — -1 Mal vergrösserndes, und ein stärkeres mit doppelter Kraft. 

Man könnte freilich glauben , dass eine beträchtlichere Anzahl von Okularen 
mit steigenden und schliesslich weit höheren Vergrösserungen unserm Instrumente 
einen Vorzug verliehe. Allein man würde sich täuschen. Halten wir fest {Fig. 2ü), 
dass von der Objektive L ein vergrössertes Bild in das Rohr R entworfen wird, 
so ist dieses , da man mathematisch korrekte Linsensysteme nicht zu verferiigen 
vermag, nicht fehlerfrei. Dasselbe wird vom Okularglase (A) vergrössert, seine 
Fehler natürlich mit ihm. Die Okularlinse gestattet uns daher nicht , gleich der 
Objektive , in die Struktur des Gegenstandes selbst tiefer einzudringen ; sie ge- 
währt uns nur vergrösserte Bilder des letzteren. Die Verwendung etwas stärkerer 
Okulare hat nun allerdings den Vortheil, dass man Manches bequemer, weil mehr 
vergrössert , zu erkennen vermag. Bald kommt jedoch bei der Anwendung noch 
stärkerer Okulargläser die Grenze, wo das Bild sich verschlechtert. Am schönsten 
and elegantesten ist das letztere bei der Benutzung ganz schwacher Okulare. Aller- 
dings vertragen manche der modernen Linsensysteme beträchtlich höhere Okulare, 
als die einer früheren Epoche , was immer als ein Beweis vorzüglicher optischer 
Güte angesehen werden muss. 

Es bedarf also keiner weiteren Bemerkung, dass es unmöglich ist, die Armuth 
eines Mikroskops an Linsensystemen durch eine reichliche Ausstattung mit Oku- 
laren zu kompensiren. Ebenso liegt es auf der Hand, da.ss der Werth einer Ver- 
grösserung, welche durch ein stärkeres Linsensystero mit schwächerem Okular er- 
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zielt wird , höher steht , als der einer anderen , wo ein starkes Okular mit einer 
schwächeren Objektive benutzt worden ist. Aeltere deutsche Mikroskope haben 
vielfach nur schwache Linsen, sind dagegen mit einigen überstarken Okularen ver- 
sehen , was als ein Uebelstand bezeichnet 
werden muss. In der letzteren Hinsicht 
befanden sich beispielsweise zu Anfang der 
40er Jahre die Instrumente Schikk’s gegen- 
über denjenigen Oberhäuser's in entschie- 
denem Nachtheile. 

Die Röhre des Mikroskops, gleich der- 
jenigen des Okulars im Innern mit matter 
schwarzer Farbe überzogen, besteht ent- 
weder aus einem Stück (Fig. 20 R) , und 
ist darum keiner Verlängerung fällig, oder 
man stellt sie nach Art der Fernröhre aus 
zwei in einander gleitenden Stücken her. 
Letzteres muss als die bessere Einrichtung 
bezeichnet werden, wie sich schon aus meh- 
reren früher besprochenen optischen Ver- 
hältnissen ergiebt. 

Die Linsensysteme [L) werden durch 
eine einfache Schraube an dem unteren Ende 
des Rohrs befestigt. 

Zur Aufnahme des zu untersuchenden 
Gegenstandes (P. E) dient der Objekt- 
tisch [T), dieselbe im Zentrum durch- 
brochene horizontale Metallplatte , welche 
wir schon beim einfachen Mikroskop be- 
sprochen haben. Der Tisch darf nicht allzu 
klein und namentlich nicht allzu schmal sein. 

Linsensystem und Untersuchungsob- 
jekt müssen nach Umständen genähert, oder 
von einander entfernt werden können. Jedes 
zusammengesetzte Mikroskop hat dazu, 
d. h. zum Einstellen des Objektes 
dienende Vorrichtungen. Als eine ganz 
primitive Einrichtung ist die Verschiebung 
der Mikroskopröhre innerhalb einer Metall- 
hülse durch die Hand zu bezeichnen , was 
nur bei schwachen Vergrösserungen zur 
Noth angeht. 

Um genauere Stellungsveiänderungen 
vorzunehmen , bedient man sich verschie- 
dener Hülfsmittel. Man kann durch ein 
einziges Triebwerk , wenn es anders sorg- 
fältig gearbeitet ist, eine ziemlich genaue Einstellung erzielen. Aeltere Instrumente 
besitzen auch in der That oftmals nur dasselbe. In der Regel lässt sich an der 
Stange die Mikroskopröhre auf- und abschrauben ; seltener bediente man sich bei 
einem festen Rohre eines beweglichen Objekttisches, was weniger zu empfehlen its. 

An den sorgfältiger gearbeiteten Stativen der Gegenwart hat man eine dop- 
pelte Bewegungsvorrichtung angebracht, deren eine zu den gröberen Stellungs- 
veränderungen dient , während der andern das feinste genaueste Einstullen über- 
wiesen ist. Eine derartige Theilung der Arbeit verdient natürlich den Vorzug. 
Die gröberen Bewegungen werden entweder durch ein Triebwerk vollführt, oder. 
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was vollkommen ansreicht , und der grösseren Einfachheit wegen praktischer ge- 
nannt werden muss , die MikroskoprOhre wird aus freier Hand in einer sie um- 
fassenden Halse gerichtet. Zur genauen Einstellung dient dann eine das Mikroskop 
bewegende fein gearbeitete sogenannfeMikrometer-Scbraube, 
weiche bei subtilen Untersuchungen und der Verwendung stär- 
kerer Linsensysteme der geübte Beobachter fast nicht aus der 
Hand lasst. 

Nur selten — und dann allein bei schwächeren Linsen- 
systemen — benutzt man das gewöhnliche auffallende Licht 
zur Erleuchtung des Objektes. Bedarf man einer stärkeren Er- 
hellung, so verwendet man eine Sammellinse mit grossem Fokus 
(Fig. 21. (i), welche entweder an einem Stative beweglich ange- 
bracht {dbr) ist oder beweglich an einem Hinge über die Mikro- 
skopröhre geschoben wird. 

Die bei weitem häufigere Erleuchtung der Untersuchungs- 
objektc geschieht mittelst durchfallenden Lichtes, welches 
von einem unterhalb des Tisches befindlichen Spiegel (Fig. 20. S) 
aufgefangen und durch die Oeffnung dem Gegenstände {I^/ zuge- 
worfen wird. 

Der Spiegel muss an dem Stativ in einer Weise befestigt 
sein , dass er eine möglichst freie Bewegung gestattet. Die Ein- BWfuchtungülinM'. 
richtung, welche manche kleinere Instrumente besitzen , wonach 
der Spiegel nur um seine horizontale Axe bewegt werden kann, ist eine bedeutende 
Unvollkommenheit. Kleine Mikroskope haben nur einen Konkavspiegel , welcher 
die auf ihn fallenden Lichtstrahlen (oo) konvergirend zum Loche des Objekttisches 
reflektirt (66). Grössere Instrumente besitzen einen Spiegel , dessen eine Fläche 
konkav , während die andere eben ist. Die letztere Fläche ergiebt eine weniger 
intensive Beleuchtung als die erstere und kommt deshalb besonders bei schwächeren 
Vergröaserungen zur Verwendung. 

Die sorgfältige Beleuchtung ist ein sehr wichtiges Hnlfsmittel der mikrosko- 
pischen Forschung und lässt sich mit den bisher angegebenen Vorrichtungen allein 
nicht erzielen. Es sind daher noch besondere Ap))arate nothwendig. Bei vielen 
ITntersuchungen , namentlich zarter, feinrandiger Gegenstände, würde das durch 
das Loch des Objekttisches reflcktirte Licht eine viel zu grelle Erleuchtung geben. 
Es muss deshalb ein Theil der I^ichtstrahlen abgeschnitten werden. Man erreicht 
dieses, indem man die Oeffnung des Tisches verkleinert, und hierzu dienen die 
sogenannten Blendungen oder Diaphragmen. 

Es sind ihrer zwei Formen im Gebrauch, die Drehscheibe und die 
Zylindcrblendungcn. Die Drehscheibe (Fig. 22a) hat eine kreisförmige 
GesteJt und ist mittelst eines Knopfes unter dem Objekttisch befestigt. Eine Heilte 
kreisförmiger Oeffnungen (mit Aus- 
nahme der grössten) verkleinern in ge- 
ringerem oder höherem Grade die Oeff- 
nung des Tisches. Die kleinsten Löcher 
jener kommen bei den stärksten Ver- 
grösserungen zur Anwendung. 

Die sogenannten Zylinderblcndun- 
gen sind zylindrische Höhren, welche 
auf ihrem oberen Ende eine kreisförmige 
Scheibe mit einem Loche von verschie- 
dener Grö.sse tragen (Fig. 22 Ä. c). Sie 
werden in die Oeffnung des Objekt- 
tisches , sei es unmittelbar , sei es von 
einer Hülse umfasst, eingesetzt. Sollen 

Furt. Hikrottkop. S. Aaflage. 2 
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sie ihre volle Wirkung entfalten, so müssen sie durch irgend eine Vorrichtung 
gehoben und gesenkt werden können. 

Beiderlei Einrichtungen erfüllen ihren Zweck ; doch verdient die Zylinder- 
blendung den Vorzug, indem sie feinere Nuancen der Beleuchtung gestattet. An 
manchen älteren Instrumenten findet man diese beiden Arten der Diaphragmen 
vereinigt. 

Für manche Zwecke wird es nothwendig, statt der gewöhnlichen Beleuchtung, 
welche man die mit zentrischem Lichte zu nennen pflegt, die Lichtstrahlen 
von unten her in mehr oder weniger schiefer Richtung an den Gegenstand gelangen 
zu lassen: schiefe Beleuchtung. Die freieste Beweglichkeit des Spiegels ist 
hierzu erforderlich, weil man bisweilen zu ganz seitlichen Stellungen desselben zu 
greifen hat. 

Eine weitere Modifikation der Beleuchtung erzielt man durch das Einsetzen 
einer Sammellinse oder einer ganzen Linsenkombination in die Oeffnung 
des übjekttisches. Wir werden hier mit dem Planspiegel im Stande sein , durch 
Auf- und Abschieben der Linse die Lichtstrahlen auf dem Objekte im Brenn- 
punkte zu sammeln, ebenso dieselben konvergent, ehe sic sich im Fokus vereinigt 

haben oder nach der Vereinigung wieder in diver- 
genter Richtung anlangen zu lassen. Auch der 
Konkavspiegel giebt mit einer solchen Linse ver- 
bunden mitunter recht zweckmässige Beleuch- 
tungen. 

Einen solchen aus achromatischen Linsen be- 
stehenden Beleuchtungsapparat hat schon vor län- 
geren Jahren Dujardik hergestellt. Später haben 
demselben, ihrem »Condenser«, namentlich die 
englischen Optiker grosse Sorfalt zugewendet und 
ihn wesentlich verbessert. Einen Kondensor von 
vollendeter Konstruktion zeigt uns Fig. 23. Unter 
ihm befindet sich ein drehbares Diaphragma, wel- 
ches einen bald geringeren , bald grösseren Theil seines Randes zu bedecken ver- 
mag , während ein Paar Oeffnungen den zentralen Theil der Linse zu verdunkeln 
im Stande sind, wodurch eigenthümliche, manche Wirkungen des schiefen Lichtes 
wiedergebende Effekte erzielt werden können. 

Einen zweckmässigen Kondensor (dem früher von Dujabdin konstituirten 
Bcleuchtungsapparate ganz ähnlich) bestehend aus drei achromatischen Linsen, 
habe ich neulich von Habtnack erhalten. Auf die oberste Linse können Dia- 
phragmen geschraubt werden. Der Apparat wird wie eine Zylinderblendung in 
den Objekttisch eingesetzt. 

Da aber ein achromatischer Kondensor theuer kommt, kann man in einer ge- 
wöhnlichen plankonvexen Linse einen gewissen Ersatz desselben finden. Eine 

solche in dem Röhrehen einer gewöhnlichen Zy- 
linderblendungeingelassen zeigt Fig. 24, 1. Bei 2 
ist dieselbe mit einem schwarzen Ringe bedeckt, 
so dass nur der mittlere Theil für den Durchgang 
der Lichtstrahlen frei bleibt, während bei 3 eine 
kleine schwarze Scheibe die Mittelpartie der Linse 
verdunkelt und nur den Randtheil offen lässt. 
I^etzterc Verwendung ist namentlich Demjenigen 
anzuempfehlen , dessen einfaches Mikroskopsta- 
tiv keine schiefe Spiegelstellung gestattet. Die 
ganze Einrichtung ist überdies der wohlfeilsten 
eine. 

im polar isirten Lichte, ebenso bei der Um- 




rig. 24. Gewvhnliclier Kondensor; 1 im 
Durchschnitt; 2 mit einer Rin^fbli-nilutiK; 
3 mit eitler teiitraleii. 
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Fig. 23. Achromatiacher Kondensor 
von Smith und Beck. 



Digitizad by Google 




Die Theorie <lee Mikroskops. 



19 



Wandlung des Mikroskops in einen mikrophotographischen Apparat be- 
darf man, wie wir spSter sehen werden, derartiger Sammellinsen. 

Es dürfte zweckmässig sein, am Schlüsse dieses Abschnittes noch einen Blick 
auf einige Mikroskope zu werfen, um so an ein Paar Beispielen zu sehen, wie die 
Optiker in verschiedener Weise die nothwendigen Einrich- 
tungen getroffen haben. 

Fig. 25 stellt ein kleineres Instrument von Nachet in 
Paris dar, mit einem zwar vereinfachten, jedoch für die meisten 
Beobachtungen vollkommen ausreichenden Stativ. Das Mikro- 
skoprohr, in welches des Okular eingesetzt ist, kann in einer 
federnden Hülse auf- und abgeschoben werden und dient so 
zur gröberen Einstellung. Die feinere wird 
durch den am oberen Binde der Stange befind- 
lichen Schraubenkopf erzielt. Der Objckttisch 
hat eine hinreichende Breite und unter ihm 
befindet sich , zum Abblendcn dienend , eine 
Drehscheibe. Einige Klemmen auf dem Ob- 
jekttische, bestimmt die Glasplatte zu halten, 
können nach Bedürfniss weggenommen wer- 
den. Der Spiegel ist auf dem runden Fusse 
befestigt und gestattet eine freiere Bewegung. 

Hierbei kann er aus der Axe entfernt und so 
zur schiefen Beleuchtung verwendet werden. 

Zur Beleuchtung mit auffallendem Lichte dient 
die (in der Zeichnung aufgerichtete) Beleuch- 
tungslinse. Eine ganz ähnliche Einrichtung 
hat das kleine Mikroskop von Zkiss in Jena, 

Fig. 26. Die Aufhängung des Spiegels ist 
jedoch eine andere , ebenso besitzt die Dreh- 
scheibe unter dem Tische eine nach oben kon- 
vexe Form, damit die Blendungsöffnung mög- 
lichst dicht unter das Objekt zu liegen komme. Das Gestell beider Instrumente 
ist ein sehr zweckmässiges und von andern Mikroskopverfertigern mit geringen 
Modifikationen vielfach wiederholt worden. Grössere Vereinfachungen lassen sich 
natürlich an einem Stative noch vornehmen ; doch leidet die Verwendbarkeit des- 
selben zu verschiedenartigen Untersuchungen, indem z. B. die schiefe Beleuchtung 
weggefallen ist. 

Das Instrument Fig. 27 , das von Obekhäuskk in Paris erfundene grosse 
Hufeisenmikroskop, besitzt eins der zweckmässigsten Stative. Es ist vielfach nach- 
gebildet worden, wie mir denn auch kein anderes bekannt ist, welches den Vorzug 
grösster Brauchbarkeit mit einfacher Konstruktion gleich ihm verbindet. 

Auch hier geschieht beim älteren Stativ die gröbere Einstellung durch Ver- 
schieben des Rohres in der federnden Hülse, beim neueren durch ein Triebwerk. 
Das Rohr selbst ist einer Verkürzung fähig. Die feine Bewegung vollzieht die in 
einer hohlen Röhre mit einer Spiralfeder befindliche Mikrometerschraube, welche 
unter dem Objekttisch hervorkommt und ein jene hohle Röhre umgebendes zweites 
Hohr , das mit der Hülse der Mikroskopröhre verbunden ist , bewegt. Die Blen- 
dungen , von einem Zylinder umfasst , werden durch einen sogenannten Schlitten 
getragen und durch Heben und Senken des Zylinders verstellt. Soll die eine 
Zylinderblendung durch eine andere ersetzt werden, so zieht man den sie tragenden 
Zylinder heraus und führt ihn mit einem neuen Diaphragma armirt, von unten her 
wieder ein. Soll schiefe Beleuchtung stattfinden (B'ig. 28), so wird der Schlitten 
mit dem ganzen Apparat entfernt. Bei letzterer Beleuchtung kann der Objekttisch 
in rotirende Bewegung gesetzt werden , so dass die schief fallenden Lichtstrahlen 

2 * 




Fif. 25. 
Klcinet Mikrntkop 
voll Nacliel. 
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das Objekt von jeder Seite her zu treffen im Stande sind. Der Spiegel geht an 
einem viereckigen Stück in dem Ausschnitt einer doppelten , das Instrument tra- 
genden Stange und gestattet die verschiedenartigsten Stellungen. Das grosse schwere 
Hufeisen trügt das Ganze. Eine ansehnliche Bcleuchtungslinse auf besonderem 
Trüger (nach Art von Fig. 21) kann vor das Instrument gesetzt werden. 




Fig. 2S. DaM«lbo bei icliiefer Beleui’htuDf. 

Eine verkleinerte Form desselben 
Stativs entbehrt den drehbaren Tisch 
und gestattet nicht den Spiegel in einem 
Au.sschnitt auf und ab zu schieben, wäh- 
rend die schiefe Stellung noch möglich 
ist. Es bildet gleichfalls ein sehr gutes 
und weit wohlfeileres Stativ-der Hart- - 
NACK’schen Firma. 

Beide Gestelle können auch mit 
einem Charnier für schiefe Stellung ver- 
sehen, erhalten werden. 

Als Beispiel eines weit verwickelter 
gebauten Instrumentes (nach unsern 
kontinentalen Begriffen eines allzu kom- 
plizirten) erblicken wir ferner (Fig. 29) 
ein grosses Mikroskop von Smith und Beck in London. Vieles, wozu beim Obeh- 
häusek' sehen Gestell die menschliehe Hand benutzt wird, ist hier Schrauben über- 
wiesen. Das ganze Instrument hängt zwischen zwei Säulen und kann so schief 
und horizontal gestellt werden. Der Spiegel gestattet eine wenigstens ziemlich 
freie Bewegung. Der Objekttisch ist mit Eubehör überreichlich bedacht, erlaubt 
aber (und hierin liegt ein Vortheil gegenüber dem Oueuhäcser’ sehen Instrumente) 
die Einfügung eines vollendeten Kondensor. 

Ebenfalls einen beträchtlich komplizirlcn, aber trefflichen Mechanismus zeigt 
uns endlich das gro.sse Mikroskop neuester Konstruktion von Nachet (Fig. HO). 



Fig. 27. Gfofttea üUen*» Hufeiatn-Uikrotko|> von 
Oberii&utcr und ilnrtnack. 
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Zweiter Absclmitt. 

Apparate zum Messen und Zeichnen. 

Es bedarf wohl keiner Bemerkung, wie wichtig für wissenschaftliche Arbeiten 
das Messen der unter dem Mikroskope sichtbaren Körper ist, und in der That 
wurden schon in den Kindertagen der Mikroskopie verschiedene, sum Theil sinn- 
reiche Vorschläge gemacht, die Grösse der Objekte zu bestimmen. Auch hierüber 
findet der Leser das Weitere in dem trefflichen Werke von Hakting. 

Gegenwärtig besitzen wir Messapparate von verhältnissmässig grosser Ge- 
nauigkeit. Man unterscheidet besonders zwei Formen solcher Mikrometer, 
nämlich 1) den Sch raube n m ik rom e t er und 2) den Glasmikrometer. 

Der Schraubenmikrometer ist ein etwas komplizirtes , aber bei guter Arbeit 
ein sehr genaues, freilich darum auch recht theurcs Werkzeug. Seine Einrichtung 
beruht in Folgendem. Selbstverständlich vermag man, wenn ein Spinnwebefaden 
durch das Okular gezogen ist, mittels eines durch Schrauben verschiebbaien Ob- 
jekttisches ein mikroskopisches Objekt so durch das Sehfeld zu führen , dass cs 
zuerst mit seinem vorderen Rande den Faden trifft , dann diesen allmählich über- 
schreitet, bis zuletzt nur noch der Hinterrand letzteren -eben berührt. Der Schrau- 
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benmikrometer ist nun ein derartig beweglicher Objekttisch , eine Doppelplatte, 
deren untere auf den Tisch des Mikroskops fi.\irt ist, während die obere durch eine 
sehr feine, sogenannte Mikrometerschraube über die untere weg bewegt wird. Die 
Grösse der Schraubenumdrehung, welche erforderlich ist , um den Gegenstand in 
der angegebenen Weise durch das mikroskopische Sehfeld zu fflhren, kann nun 
am Index der oberen Platte und an der gctheilten Trommel der Schraube abgelesen 
werden. Die Einheiten dieser Schraubenmikrometcr wechseln. Pi.ös8n’sche geben 
’/inooo Wiener Zoll an, ScHiEK’sche '/lOfto loonn Pariser Linie. Eine zweck- 

mässige Modifikation des Schraubenmikrometer stellt der Okular-Schraube n- 
mikrometer dar, namentlich in einer verbesserten Form, welche Mohl kürzlich 
geschildert hat. 

Man verwendet indessen gegenwärtig den theuren Schraubenmikrometer sel- 
tener und bedient sich statt seiner der viel einfacheren und wohlfeileren Glas- 
mikrometer. 

Bekanntlich ist die Kunst , mittelst der Diamantspitze feine Theilungen auf 
eine Glasplatte aufzutragen , sehr weit vorgeschritten und in einem späteren Ab- 
schnitte werden wir in der NoBERT’schen Probeplatte eine bewundernswürdige 
Leistung jener Technik kennen lernen. 

So theilt man denn gegenwärtig mit grosser Schönheit die Linie in 100, 500 
1000 Theile. Man hat derartige Glasmikrometer, wo alle Striche in gleicher Länge 
gezogen sind ; besser sind solche, wo die grösseren Abtheilungen durch weiter vor- 
springende Striche angedeutet sind, wie cs unsere gewöhnlichen Maassstäbe zeigen. 
Modifikationen, welche für manche Zwecke praktisch genannt werden müssen, be- 
stehen darin, dass die eine Linienreihe von einer zweiten rcchtwinkelig gekreuzt 
wird, gewöhnlich so, dass quadratische Felder entstehen. 

Derartige Mikrometer sind nun in der Natur von Objektträgern der ein- 
fachsten Verwendung fähig. Angenommen wir haben eine Theilung, wo der Werth 
eines Zwischenraumes '/ 500 '” beträgt, so versteht es sich von selbst, dass ein mikro- 
skopisches Objekt, welches zwei derartige Räume erfüllt, ’/ 250 *"> anderes, wel- 
ches 5 einnimmt, '/lofl"" gross ist. 

Allein so zweckmässig diese Methode auf den ersten Blick erscheint, so leidet 
sie doch an grossen Unbequemlichkeiten, so dass man sich gegenwärtig derselben 
nicht mehr zu bedienen pflegt. Einmal werden bei der Kleinheit vieler Objekte 
sehr feingetheilte und darum theuere Mikrometer erforderlich. Dann leiden die- 
selben bei dem Reinigen verhältnissmässig bald Schaden und nutzen sich allmählich 
sehr ab. Ferner — und dieses ist bei weitem erheblicher — liegen die zu messtn- 
den Gegenstände , wenn man sie auch glücklich von dem Objektträger auf den 
Mikrometer behufs der Messung übertragen hat, sehr häufig nicht senkrecht zu 
dessen Strichen, sondern scliief. Endlich kommt man vielfach in den Fall, Bruch- 
theile eines Zwischenraumes taxiren zu müssen, wobei sich das Auge täuschen kann. 

Nach dem Erwähnten wird es begreiflich , dass man dem Glasmikrometer in 
der Form des Objektträgers den Abschied gegeben hat und ihn nur noch zu ein- 
zelnen besonderen Zwecken verwendet. 

Gegenwärtig werden jene Mikrometer in Gestalt kreisförmiger Glasplatten in 
dem Okular angebracht, Okularmikrometer. Sie liegen hier dem Diaphragma 
desselben auf, also zwischen Kollektivglas und Okularlinse (Fig. 20. Ri. 

Die Wirkung solcher Okularmikrometer (Fig. 111) ist 
natürlich eine ganz andere. Bei der auf dem Tische lie- 
genden Glasplatte werden die Theilung und das Objekt 
gleichmässig durch den gesammten dioptrischen Apparat 
des Instrumentes vergrössert. Im letzteren Falle, d. h. 
im Okular befindlich , ist der Mikrometer nur durch die 
schwache Okularlinse vergrössert und erscheint dem Auge 
gleichzeitig mit dem durch das Linsensj'stem vergrösserten 
und vermöge der Kollektivlinse wiederum etwas verklei- 
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nerten Bilde des zu messenden Objektes. Wir kommen also hier mit gröberen und 
darum genauer und billiger herzustellenden Olasmikrometem aus. Abnutzungen 
derselben treten nicht ein und jeder Körper auf jedem Objektträger und in jeder 
Stellung kann augenblicklich gemessen werden, sobald man das gewöhnliche Okular 
mit dem den Mikrometer beherbergenden vertauscht und diesen in der Köhre 
drehend einstellt. Nur bei mehr undurchsichtigen Objekten entsteht als IJebelstand 
die Schwierigkeit, die Mikrometertheilung Obe;r dem zu messenden Gegenstände zu 
erblicken. Ein solches Mikrometerokular, welches für wenige (4 — 5) Thaler zu 
erhalten ist, sollte keinem Mikroskop fehlen. Bei der so ungleichen Sehweite der 
Beobachter wird cs nothwendig , durch eine Schrauhenvorrichtung dem Okular- 
mikrometer eine verschiedene Stellung zu gehen, damit er bei jeder Sehweite mit 
dem Objekte zugleich scharf und deutlich hervortritt. 

Vergessen darf aher hei der Benützung des Okularmikrometer nicht werden, 
dass die Geltung desselben eine relative ist, bedingt von der Stärke des benutzten 
Linsensystemes (daher hei Immersionssystemen wechselnd) und , was ja auch die 
Grösse des Bildes bestimmt, von der Länge der Mikroskopröhre. Diese verwendet 
man am zweckmässigsten bei der Messung vollkommen ausgezogen. 

Um den Werth des Mikrometer im Okular zu bestimmen, haben wir ein sehr 
einfaches Verfahren ; wir benutzen die Hülfe eines Glasmikrometer auf dem Ob- 
jekttisch. Angenommen dasselbe besitze die Pariser Linie in 100 Theile zerlegt, 
so zeigt uns bei dem I,insensysteme A vielleicht der Okularmikrometer 5 seiner 
Räume einen Raum des unteren genau erfüllend ; die Geltung eines seiner Räume 
ist also für das Linsensystem A '/soo'"- Zum Erreichen grösserer Genauigkeit 
sollten aber stets verschiedene Theile des Objektmikrometer für die Messung be- 
nutzt und avis 10 — 15 Einzelmessungcn das Mittel gezogen werden. Wegen etwa 
vorhandener Bildverzerrung halte man sich stets an die Mitte des Sehfeldes. Nach 
dieser Vorschrift berechnet man bei seinem Mikroskop den Werth des Okular- 
mikrometer für dessen verschiedene Linsensysteme und legt sich darüber eine 
Tabelle an. 

Neben diesem einfachsten und für fast alle Zwecke der Messung vollständig 
ausreichenden Okularmikrometer hat man noch mehrere Modifikationen der Glas- 
mikrometer hergestellt, auf welche wir hier nicht näher eingehen können. Wer 
sich weiter dafür interessirt, möge den betreffenden Abschnitt in dem Hartino’- 
schen Werke nachlescn. 

Bei allen Grössenangaben mikroskopischer Körper handelt es sich natürlich 
darum, welche Maasscinheit zu Grunde liegt. In der Regel benutzen die 
Mikroskopiker das bei ihnen übliche Landesmaass, diejenigen Englands den eng- 
lischen Zoll (der in Dezimal- und Duodezimal -Linien getheilt wird), die Frank- 
reichs die Pariser I.inie oder den Millimeter. In Deutschland wendet man gewöhn- 
lich eine der beiden letztgenannten Mausseinheiten an, doch sind auch die Wiener 
und Rheinische Linie in den Gebrauch gelangt. Am zweckmässigsten kommt das 
Pariser Maass zur Verwendung und hier verdient der Millimeter eigentlich den 
Vorzug. Sehr bequem ist cs , nach dem Vorschläge Harting s den tausendsten 
Theil des Millimeter unter dem Namen M ik r o mil li me tc r (nimm) als Einheit 
anzunehmen. 

Ein Alillimetcr aber ist = 0,4433 Pariser Linie, 

0,4724 Englische Duodezimallinie. 

0,4587 Rheinische Linie, 

0,4555 Wiener Linie. 

Die Pariser Linie ist = 2,2558 Millimeter. 

- Englische Linie =2,1166 

- Rheinische Linie = 2, 1802 

- Wiener Linie =2,1952 
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Zur weiteren Vergleichung geben wir noch eine kleine Reduktionstabelle, be- 
treffend die Pariser Linie und den Millimeter. 

1 . 2 . 



Millimeter. 


Pariser Linie. 


Pariser Linie. 


Millimeter. 


1 


= 


0,443.3- 


1 = 


2,2558 


0,9 


r — : 


0,3990 


0,9 — 


2,0302 


0,8 


= 


0,3546 


0,8 = 


1,8047 


0,7 


= 


0,3103 


0,7 = 


1 ,5791 


0,6 




0,2660 


0,6 = 


1,3535 


0,5 


= 


0,2216 


0,5 r= 


1,1279 


0.4 


=: 


0,1773 


0,4 == 


0,9023 


0,3 


= 


0,1330 


0,3 = 


0,6767 


0,2 




0,0887 


0,2 = 


0,4512 


0,1 




0,0443 


0,1 = 


0,2256 


0,01 




0,0044 


0,01 = 


0,0226 


0,001 


=: 


0,0004 


0,001 = 


0,0023 



Wir führen hier noch die sogenannten Goniometer an, Apparate , deren 
man sich zur Winkelmessung der Krystalle bedient hat. Eine einfache und zweck- 
mässige Vorrichtung (C. Schmidt) besteht in Folgendem : Um die Mündung des 
(fixirten) Mikroskoprohres bringt man eine in Grade gethcilte Kreisplatte an. An 
den Aussenrand des mit einem Fadenkreuze versehenen Okulars wird ein Nonius 
befestigt. In das Zentrum jenes Kreuzes schiebt man den Winkel des zu messen- 
den Krjstalles und einer der Fäden wird mit den beiden Schenkeln des Winkels 
nach einander zur Deckung gebracht. Die hierzu nöthige Okulardrehung liest 
man am Nonius ab. 

Nicht minder wichtig als das mikroskopische Messen ist das Zeichnen der 
untersuchten Objekte. Von dem Werthe desselben weiter zu sprechen, muss über- 
flüssig erscheinen. Ist ja doch derselbe in allen Zweigen des naturhistorischen 
Studium ein allgemein anerkannter und führt eine gelungene Zeichnung häufig 
weit rascher zum Verständnisse, als die defaillirteste Beschreibung. 

Jeder , welcher sich mit Naturwissenschaften und mit der Medizin überhaupt 
beschäftigt, sollte deshalb wenigstens einigermassen im Stande sein , diese Kunst 
auszuüben. Bei der Eigenthümlichkeit des mikroskopischen Sehens wird jene Be- 
fähigung um so nothweudiger. Denn während da, wo das unbewaffnete mensch- 
liche Auge wahrnimmt , ein in der Führung von Bleistift und Pinsel erfahrener 
Künstler den Gegenstand zu erfassen und wiederzugeben vermag, wird das richtige 
Sehen bei der Anivendung des Mikroskopes selbst zur Kunst , welche erst erlernt 
sein muss, ehe man an ein erfolgreiches Zeichnen hier denken kann. Indem der 
Forscher , welcher sein Objekt versteht , auch wenn er kein grosser Meister der 
Zeichnenkunst ist, ein crträglichas und brauchbares Bild jenes hervorzubringon 
vermag, wird dieses bei einem weit befähigteren Künstler, der zum ersten Male ein 
mikroskopisches Bild darzustellen wagt, nicht der Fall sein. Missverständnisse 
und Irrthümer werden nicht ausbleiben. Ihm fehlt das Verständniss, während der 
mikroskopische Beobachter häufig genug in der fatalen Lage ist, seinen Gegenstand 
zwar vortrefflich zu verstehen , aber mit ungeübter Hand nicht getreu oder künst- 
lerisch erfasst wiedergeben zu können. 

Für den Mikroskopiker sind die einfacheren Hülfsmittel der Darstellung, die 
Bleifeder, der Wischer und Wasserfarben im Allgemeinen ausreichend. Vieles, 
was man während einer Untersuchung zur Unterstützung des Gedächtnisses zeich- 
net, wird nur die Be.schatfenheit einfacher Skizzen haben; ebenso Manches, was 
nur gelegentlich gesehen der Aufzeichnung in einem Tagebuche werth gehalten 
wurde. Alles zu zeichnen, möchte nicht anzurathen sein, schon des grossen Zeit- 
aufwandes wegen. Seitdem man unter dem Ansehen des natürlichen Zustandes 
Präparate feucht aufzubewahren gelernt hat , werden diese während einer fort- 
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gesetzten Untersuchung einen bcHgem Dienst leisten als ein Heft mit einfachen 
Skizzen. Bei Zeichnungen, welche verüffcntlicht werden sollen, sei man wählerisch. 
Nicht jedes Präparat, nicht jede Ansicht ist eine hezeichnende. Ein gut gewähltes 
Bild leistet mehr als eine ganze Serie weniger prägnanter. 

Genauere Vorschriften l'Qr das Einzelne möchten hier nicht am Platze sein. 
Für grössere Skizzen kann man .sich eines rauheren Papieres bedienen ; för die 
Wiedergabe sehr zarter Texturverhältnisse bedarf man eines sehr feinen englischen 
Zcichncnpapiers. Bleistifte nehme man in einer lleihe verschiedener Sorten aus 
einer der besten Fabriken. Man gewöhne sich , die ersten Umrisse möglichst zart 
aufzutragen , dann zu dunkleren Tönen überzugehen und die starken Schatten- 
striche erst zuletzt' anzubringen. Auf das Spitzen des Bleistiftes, am besten mit 
Hülfe der Feile, verwende man möglichste Sorgfalt, will man anders annähernd 
die Zartheit und Feinheit vieler mikroskopischer Objekte wiedergeben. Den Ge- 
brauch eines Wischers lasse man sich von einem geübten Zeichner lehren ; man 
wird viel zeitraubendes Schattiren damit ersparen. Den Schatten vergesse man 
nicht nach der rechten Seite gleichmässig zu legen, indem man nur so Wölbungen 
und Vertiefungen im Bilde hervorzuheben vermag. Die Intensität desselben ist 
sorgfältig zu beachten und möglichst getreu wiederzugeben , weil das Eigenthüm- 
liche vieler mikroskopischer Bilder wesentlich darin begründet ist. 

Beim Gebrauche der Wasserfarben bedient man sich in der Regel der durch- 
sichtigen , seltener der Deckfarben. Ihre Anwendung lernt man bald. Man ver- 
wende nicht allzu grelle Kolorite und gewöhne sich mit Hülfe der Spitze eines 
Pinsels feine Farbenstriche zu erzielen, welche für viele Zwecke vor Blcistiftlinicn 
einen Vorzug verdienen. 

Man hat im Laufe der Zeit mancherlei II ülfsap parate des mikroskopi- 
schen Zeichnens erfunden, und in der That ist es für den Mikroskopiker Bedflrf- 
niss, eine zweckmässig konstruirte derartige Vorrichtung zu besitzen , namentlich 
wenn cs sich um das Anlegen eines etwas komplizirteren Bildes und um die getreue 
Wiedergabe der verschiedenen Form- und Grössenverhältnisse der Bestandtheile 
bei jenem handelt. 

Alle die betreffenden Apparate zielen dahin, das mikroskopische Bild vermöge 
besonderer Einrichtungen auf ein neben dem Mikroskop befindliches Blatt Papier 
zu entw'erfen, wo seine Umrisse mit der Bleistiftspitze umzogen werden. 

Man bedient sich hierzu gewöhnlich der Glasprismen. Das einfache 
Zeichnenprisma wird an einem Ringe auf der Mikroskopröhrc über dem Okular 
angebracht. Man muss dasselbe über letzterem beweglich befestigen, damit es 
jenem genähert oder von ihm entfernt werden kann. Zum Auflegen des Papieres 
dient ein Zeichnenpult , etwa wie ein Notenpult , welches hinter dem Mikroskop 
aufgestellt wird. 

Zweckmässiger hei unsern vertikalen Instrumenten, freilich auch etwas theurer 
(30 — 50 F’rancs kostend) als das einfache Zeichnenprisma, ist die Camera lu- 
cida von Chevalier und OnERiiÄtLsER. Sic stellt ein komplizirtes , mit zwei 
l’rismen versehenes Okular her und bewirkt eine vollständige Umkehrung des 
Hildes. Fig. 32 kann uns sehr leicht die Einrichtung dieses Instrumentes versinn- 
lichen. Eine rechtwinklig gebrochene Röhre A trägt das Prisma bei d. Vor ihr 
befindet sich das Okular IS mit der Kollektive f und Linse e. In einiger Entfernung 
von der letzteren .steht das kleine Glasprisma C , umgeben von einem schwarzen 
Mcfallringe. Der Gang der Lichtstrahlen ist klar. Sie gelangen durch das äussere 
l'risma in das Auge des Beobachters. Dieses blickt aber neben dem so kleinen 
Süsseren Prisma durch die Oeffnung des Rings weg auf ein darunter gelegenes 
Papier und sieht hier das mikroskopische Bild, welches mit einem Bleistift leicht 
unuogen werden kann. 

Beim Gebrauche wird das Okular durch die Camera lucida ersetzt und diese 
niil der Schraube c an die Mikroskopröhre befestigt. Die Beleuchtung muss sorg- 
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filltig regulirt werden, wenn man die Bleistiftspitze genau sehen soll, was unent- 
behrlich ist. Ein schwarzer Pappschiim vor dem Zeichnenpapiere angebracht, wirkt 
sehr zweckmässig. 




r 



Ft^. 32. Camera lacida von Chevalier und Oberhäuier. (Das 8tUck B ist um 90** gedreht.) 



Von Wichtigkeit ist natürlich die Stelle, wo das Bild aufgel'angen wird, also 
wo das Papier liegt. Je weiter vom Instrumente entfernt dieses geschieht , desto 
grösser wird jenes natürlich. Man sollte es sich zur Regel machen, das Zeich- 
nungspapier höchstens in derselben Höhe wie der Objekttisch nebenan zu haben, 
also bei 25 Centimetcr. Ein stärkeres Einschieben des Rohres bis zu gewissem 
Grade ist zweckmässig. Misst man die Stärke der Vergrösserung , welche das 
Linsensjstera und di^ Camera lucida ergeben, so hat man durch Einziehen der 
Mikroskopröhre und durch Erhöhen des Zeichnungstisches es in der Gewalt, runde 
Zahlen zu erhalten, was jedenfalls bequem ist. Indessen zu mehr als dem Anlegen 
der Umrisse wird man die Camera lucida nicht leicht mit Vortheil verwenden kön- 
nen. (Dann ist die knieförmige Röhre derselben mit dem Prisma sehr bequem 
mit einem Okular nach Wegnahme ihres eigenen zu versehen und das Mikroskop 
in ein horizontales umzuwandeln, wobei freilich Licht verloren geht.) 

Die Stärke der beim Zeichnen verwendeten Vergrö.sserung sollte jedesmal be- 
merkt werden , am besten neben der Zeichnung selbst in der bekannten Weise 
(20fach), etc. Alles bei derselben Vergrösserung zu zeichnen, wie 

Manche vorgcschlagen haben, geht nur in sehr wenigen Eällen an. Welche Bilder 
würden da oftmals entstehen müssen, Zwerge neben Riesen ! 

Dass auch die Photographie, diese herrliche Erfindung der modernen 
Zeit, von den Mikroskopikern nicht ignorirt worden ist, begreifen wir leicht; ihr 
Werth, ein treues, objektives Bild eines mikroskopischen Objekts zu liefern, 
musste ja auf der Hand liegen. Indessen ist die Zahl derjenigen Forscher, welche 
bisher entweder für sich allein oder, was gewöhnlich der Kall war, in Verbindung 
mit einem Photograi)hen von Fach arbeiteten, keine beträchtliche gewesen. Die 
Unbekanntschaft mit der photographischen Technik und die gewöhnlich sehr 
überschätzten Schwierigkeiten mikrophotographischer Aufnahmen schreckten die 
Meisten ab. Was aber hier geleistet werden kann, welche Zukuntt die Photo- 
graphie auch für mikroskopische Forschung hat, lehren manche Beispiele der 
Gegenwart. 
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Schon im Jahre IS I I vcrftffentlirhtc ein französischer Forscher, Donn*, einen 
Atlas d'anatomic niicroseopiquc, dessen Bilder mittelst des Sonnenmikroskops auf 
der DAGi'EBKK’schen Metallplatte aufgenommen und darnach kopirt waren. In 
neuerer Zeit, wo durch die Aufnahme der sogenannten Negative auf der mit iod- 
haltigeni Kollodium überzogenen Glasplatte ein gewaltiger Fortschritt der photo- 
graphischen Technik gemacht worden ist, haben wir manche prächtige Mikropho- 
tographien aus Paris erhalten, welche zum Theil bei sehr starken Vergrösserungen 
gewonnen wurden. Seit einigen Jahren haben in Verbindung mit Albkrt dem 
rflhmlichst bekannten Münchner Photographen , Hessi.ino und Kollmann einen 
aus photographischen Blättern bestehenden Atlas horauszugeben begonnen, der in 
jeder Hinsicht hochgerühmt zu werden verdient. S[)äter hat Professor GERt.ACH 
in Erlangen , welchem wir mehrere sehr werthvolle Beiträge zur mikroskopischen 
Technik verdanken, in anziehender Schilderung eine kleine Anleitung zur mikro- 
photographischen Aufnahme veröffentlicht. (Die Photogi-aphie als Hülfsmittel 



mikroskopischer Forschung. Leipzig 18t>2). In 
sehr ausführlicher Weise haben kürzlich Bs:ale 
und Moitessier das gleiche Thema behandelt 
und auch von Andern, wie Stein und B. Be- 
NECKE, sind wenigstens vereinzelte darauf be- 
iflglichc Angaben mitgetheilt worden. 

Man kann das gewöhnliche zusammenge- 
setzte Mikroskop leicht und — wie uns Ger- 
I.ACH belehrt — mit geringem Geldaufwand in 
einen mikrophotographischen , bei Sonnenlicht 
arbeitenden Apparat umwandeln (Fig. 33). 

Zur Erleuchtung benutzt man konzentrirtes, 
paralleles Licht, w'elchcs der Konkavspiegel (y) 
in Verbindung mit einer plankonvexen Sammel- 
linse giebt. Zj’linderblendungcn mit kleinen 
Oefihungen sind bei starken Vergrösserungen 
anzubringen. Die gewöhnlichen Linsensysteme 
kommen zur Verwendung , müssen aber vor 
einer Aufnahme der skrupulösesten Reinigung 
unterworfen werden, da jedes Staubtheilchen 
einen Fleck im negativen Bilde ergiebt. Das 
Okular wird entfernt und auf die Mikroskop- 
röhre, gehalten von einem Ring (ij, der photo- 
graphische Apparat eingesetzt , ein von einem 
Rohr (y) getragener hölzerner Kasten (rf), in 
dessen oberes Ende (e) die lichtempfindende 
(llasplatte cingeschoben werden kann ( bei h) . 
Oie Visirscheibe (Ä) , ein Holzrahmen, enthält 
am besten geöltes durchsichtiges Papier statt 
der matten Gla.stafel eines gewöhnlichen Appa- 
rates. Zur Verdunklung derselben während des 
Einsiellens dient das gebräuchliche schwarze, 
äher den Kopf geschlagene Tuch ; der auf dem 
Ka.stcn befindliche Trichter (o) enthält im Innern 
eine vergrössernde I.inse, um die genaueste Ein- 
stellung zu ermöglichen. Damit durch das Ge- 
wicht des Kastens die Mikroskopröhre («) in 
ihrer Hülse (m) nicht verschoben werde , Hegt 
um letztere ein Ring (/), der durch die Schraube 
(i) verengt werden kann. Die Messingkapsel, 
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welche die Objektive des gewöhnlichen Apparates bedeckt , wird durch eine 
schwarze , horizontale Tafel , die zwischen Spiegel (y) und Kollektivlinse (/)) des 
Mikroskoi)s eingeschoben werden kann, ersetzt. 

Am geeignetsten fdr die Aufnahme ist eine Wärme von 14 — IS** R. Zur 
Herstellung der photographischen Bilder bedient man sich zunächst des natürlichen 
Lichtes. Die Expositionszcit, natürlich nach der Lichtintensität wechselnd, steigt 
mit der Stärke der benutzten VergrOsscrungen und liegt bei vollem Sonnenlichte 
nach den Beobachtungen Oerlach’s zwischen 0,5 Sekunden (5 — 25 fache Ver- 
grösserung) und 40 Sekunden (250 — SOOfache). Unter den künstlichen Erleuch- 
tungsmethoden verdient diejenige mit Magnesiumlicht vor Allem genannt zu wer- 
den. Auch eine Photogenlampe mit weiterer Vorrichtung gewährt eine gute Be- 
leuchtung (S. T. Stkix) . Das sorgfältigste Einstcllcn ist zur Erzielung eines 
brauchbaren Lichtbildes unerlässliche Vorbedingung, so dass an dem Photographir- 
mikroskop neben dem oben erwähnten Trichter eine Mikrometerschraube (/) nicht 
wohl vermisst werden kann. 

Die ganze übrige Technik haben Gdrlach, Bkale, Moitessieb ausführlich 
beschrieben. Wir können bei den Grenzen unserer kleinen Schrift nicht darauf 
eintreten tind müssen auf jene Darstellungen hinweisen. 

Dass man allein auf untadelhafte, von jeder Verunreinigung freie Präparate die 
Mühe des Photographirens anwenden sollte, leuchtet ein Wichtig ist es, nur eine 
geringe Zahl von Körpern in dem Sehfelde zu haben , also beispielsweise nur ein 
Paar Blutkörperchen, einige wenige Epithelialzellen. Feste Gewebe erlbrdcrn die 
dünnsten Schnitte. Blass gerandete Objekte bedürfen stärkerer Abblendung. Ka- 
nadabalsampräparate eignen sich daher weniger, ebenso in Glycerin liegende Ob- 
jekte. Doch kann man mit der Karmintinktion nachhelfen. Mit Karmin oder 
Berliner Blau hergestelltc Injektionspräparate geben treffliche Bilder. Hat sie doch 
Gkbi.acii mit Wiedergabe der Farbe hervorgebracht! 

Photographirt man gleichzeitig bei derselben Vergrösseruhg einen Mikrometer 
von bekanntem Werthe , so ist die Grösse des dargcstellten Objektes ungemein 
leicht und genau durch das Messen mit einem Zirkel zu bestimmen. 

Zur Ausstattung grösserer , in zahlreichen Exemplaren zu veröffentlichender 
Werke eignen sich solche Mikrophotographien weniger, da eine gewisse Ungleich- 
heit der positiven Abzüge nicht zu vermeiden ist. Trefflich dagegen sind sie für 
Unterrichtszwecke zu verwenden. Dass derartige Lichtbilder der Gegenwart zur 
Entscheidung subtiler Texturfragen benutzt werden können, müssen wir nach den 
uns bekannten Photographien mikroskopischer Gegenstände vorläufig bezweifeln. 
(Nur eine Darstellung des Pleurosigma angulatum, ein Pariser Bild, macht eine 
Ausnahme) . 

Bekanntlich hat man in neuerer Zeit so ausserordentlich kleine Lichtbildchen 
hergestellt , dass erst eine stärkere Lupe oder das Mikroskop das Bild erkennen 
lässt. Der Silberniederschlag ist hier von einer solchen Feinheit , dass ansehnli- 
chere Vei'grösserungen erforderlich sind, ihn sichtbar zu machen. 

Diese minimalen Photographien haben Geklach zu einer eigenthümlichen 
Verwend)ing der photographischen Technik für mikroskopische Zwecke geführt. 
zu einer Steigerung der Vergrösserung auf photographischem 
We ge. 

Hierbei wird das mittelst des Mikroskops gewonnene erste negative Bild eines 
Objektes einer neuen vergröasernden Aufnahme unterworfen. Es entsteht so das 
zweite negative Bild, welches Hell und Dunkel in der Weise des Objektes dar- 
bietet und daher nicht in ein brauchbares jmsitives Bild verwandelt werden kann. 
Wobl aber ist dieses möglich . wenn man das sekundäre Negativ einer neuen ver- 
grösKcrnden Aufnahme unterwirft und so das tertiäre, welches in Hell und Dunkel 
dem ersten wieder entspricht , gewinnt. Man wird die Vergrösserung so lange 
steigern können, bis der Silbernicderschlag sichtbar wird. Durch Verdünnung der 
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photographisrhen Losungen , ebenso dureh eine besondere Behandlung der licht- 
empfindlichen (ilasplatte lässt sich jenes Sichtbarwerden weit hinausschieben. ln 
der ÜKur.,s('H’schen Arbeit finden sich drei derartige I<ichtbilder einer Schmetter- 
lingsschuppe (Papilio Janiraj bei 2b.')-, ti7Ü- und IdbOfacher Vergrösserung. Die 
Zukunft wird zu zeigen haben , welche praktische Vortheile derartige Anwendun- 
gen des mikroskopischen Photographirapparates darbieten, d. h. wie weit feinere 
Strukturverhältnisse, die bei der ersten Aufnahme das Auge noch nicht erkennt, 
durch die folgenden sichtbar gemacht werden können. 



Dritter Abschnitt. 

Das binokuläre , das stereoskopische und das Polarisations- 
mikroskop. 

Der Gedanke , Mikroskope herzustellen , durch welche gleichzeitig mehrere 
Personen einen und denselben Gegenstand zu beobachten im Stande sind , liegt 
nahe genug und ohne Zweifel würden derartige Instrumente einem Lehrer bei 
seinen Demonstrationen sehr bequem sein müssen. 

Man kann nun durch Verwendung von Prismen über dem Linsensysfem die 
durch dasselbe getretenen I.ichtstrahlen in zwei, drei, vier Strahlenbündcl zerlegen 
und zwar auf dioptrischem Wege , durch ein achromatisches zusammengesetztes 
Prisma {Pig- 31) ao wie auf katoptrischem durch Totalreflexion, wie sie z. B. die 
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Prismenverbindung Fig. .3.") zeigt. Bringt man eine entsprechende Anzahl von 
Mikroskopröhren , jede mit einem besonderen Okular versehen , für die zerlegten 
Strahlcnbündel, darüber an, so wird es für eine Anzahl von Personen möglich zu- 
gleich zu beobachten'. Um die individuelle Kinstellung zu ermöglichen , ist dann 
das Okular in seiner Röhre mittelst einer Schrauhe zu bewegen. 

Die Zerspaltung der Strahlenbündel, welche das Linsensystem passirt haben, 
in zwei, drei oder vier ist natürlich mit einer entsprechenden Abnahme der Licht- 
intensität verbunden ; anderes Licht geht dann durch die Prismen verloren. So 
wird es nur möglich, schwächere I.insensysteme bei solchen multokulären 
Mikro.skopen , wie man sie genannt hat, anzuwenden und die Bilder lassen auch' 
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dann in der Regel viel zu wünschen übrig. In neuerer Zeit sind namentlich von 
Nachet in Paris derartige binokulare, triokuläre und quadrokuläre Mikroskope 
konstruirt und in den Verkehr gebracht worden. 

Das binokulare Mikroskop kann aber auch so eingerichtet werden, dass seine 
zwei Röhren für die beiden Augen eines und desselben Beobachters zur Verwen- 
dung kommen. Erhallen diese eine der Konvergenz der Augenaxen entsprechende 
Stellung , so werden die beiden Bilder sich decken und eine nicht mehr flächen- 
hafte, sondern körperliche Ansicht des Gegenstandes die Folge sein müssen. Wir 
erhalten auf diesem Wege das stereoskopische Mikroskop, die einzig 
zweckmässige Verwendung des binokularen. Einem Amerikaner, Riddeli., ver- 
dankt man die Herstellung der ersten Instrumente dieser Art. Seit jener Zeit 
haben namentlich englische Optiker mit einer gewissen Vorliebe diese stereosko- 
pischen Mikroskope konstruirt., z. B. die Ross’sche Firma in London, und Ein- 
richtungen getroffen , wodurch die gewöhnlichen Instrumente leicht in stereosko- 
pische verwandelt werden können. Die zur Zeit dort übliche, sehr zweckmassige 
Wr.KHAM’sche Einrichtung versinnlicht dem Leser unsere Fig. 36. Mit dem 
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Mikroskop«. 




l-'ig. 37. Sterraskopivrhes Mikroskop 
von Crouch. 



Hauptrohr des Instrumentes, A. t, ist beweglich — d. h. Annäherung und Ent- 
fernung ge.stattend — das Nebenrohr 2 verbunden. Bis an die optische Axe des 
Rohres 1 ragt ein kleines Prisma a , dessen Form die vergrösserte Zeichnung B 
genauer erkennen lässt. Jeder Strahlenbündel wird nach dem Austritt aus dem 
Linsensystem so getheilt, dass der eine unabgelenkt durch das Rohr I , der andere 
durch das Prisma B in der Richtung ab cd gebrochen in das Nebenrohr 2 gelangt. 
Auch Nachet liefert seit Jahren solche stereoskopische Mikroskope, lieber den 
Werth der Instrumente sind die Meinungen getheilt und ist derselbe von manchen 
Seiten sicher überschätzt worden. Ob die Wissenschaft von ihnen einen Gewinn 
ziehen wird, müssen wir der Zukunft überlassen. Als Beispiel haben wir in un- 
serer Fig. 37 ein solches Instrument von H. und W. CnorcH in liOndon und in 
Fig. 38 eins von Nachet kopirl. 

Einen hohen wissenschaftlichen Werth hat dagegen die Untersuchung der 
Gewebe im polarisirten Lichte, indem uns hierdurch molekuläre Verhält- 
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nisse jener offenbar werden, welche hei der Durchmusterung im gewöhnlichen 
Lichte völlig verborgen bleiben. Allerdings ist die Erklärung des Gesehenen in 
vielen Fällen eine schwierige und Oberhaupt in Gebiete der Optik führend, welche 
dem ärztlichen Beobachter weniger bekannt zu sein pflegen. 

In sehr einfacher Weise lässt sich ein jedes 
gewöhnliche Instrument in ein Polarisations- 
mikroskop verwandeln, indem man es mit einem 
sogenannten Polarisator und einem Analysator 
versieht. Hierzu bedient man sich der soge- 
nannten Nicon'schen Prismen aus doppelbre- 
chendem isländischem Kalkspath. Sie werden 
so aus dem Kalkspathkrystall hergestellt , dass 
nur der eine von den beiden durch die Doppel- 
brechung erhaltenen Strahlenbflndeln durch das 
Prisma hindurchtritt, während der andere durch 
Reflexion verloren geht. 

Der Polarisator kommt dicht unter das Ob- 
jekt , am zweckmässigsten in die Oeffnung des 
Mikroskoptisches; der Analysator dagegen er- 
hält verschiedene und keineswegs gleich gute 
Stellungen. In der Regel setzen ihn die Optiker 
Ober das Objektiv in die Mikroskopröhre , eine 
Einrichtung, bei welcher aber ein allzugrosser 
Lichtverlust entsteht , der bei der Ermittelung 
schwacher 'Doppelbrechung sehr unangenehm 
wird. Bei weitem zweckmässiger steht, in eine 
Metallröhre eingeschlossen , der Analysator auf 
dem Okulare. Allerdings, namentlich bei einem 
kleineren Nicol, wird das Sehfeld hierdurch ganz 
ausserordentlich verkleinert, dagegen aber auch 
viel mehr Licht darbieten als das grössere Feld 
bei der erstgenannten Placirung. 

Man richtet die beiden Nicol’s zuerst so, 
dass ihre Polarisationsebenen einander parallel 
laufen, und erhält das Sehfeld erleuchtet. Dieses 
kann nun, namentlich bei schwacher Doppelbrechung, nicht intensiv genug erhellt 
werden. Plin Kondensor Ober dem polarisirenden Kalkspathprisma leistet hier 
sehr gute Dienste, worauf schon vor Jahren 11. von Mohl hingewiesen hat. ln 
neuerer Zeit hat Habtxack Ober dem Polarisator eine plankonvexe Flintglaslinse 
von kurzer Brennweite angebracht, den Analysator über das Okular und mit letz- 
terem in einem graduirten Kreisbogen rotirend angebracht. Hierdurch hat er die 
Leistungsfähigkeit seines Polarisationsapparates wesentlich erhöht. 

Stellt man die Polarisationsebenen dann rechtwinklig zu einander, indem man 
den -Analysator um 90® dreht, so entsteht das verdunkelte Sehfeld (und zwar muss 
es bei einem guten Apparate auf das Vollständigste verdunkelt erscheinen), und 
doppelbrechende Körper treten entweder leuchtend oder in Farben hervor. 

Die Drehung geschieht in verschiedener Weise, entweder, wie so eben schon 
bemerkt wurde , indem man den auf dem Okular stehenden Analysator rotiren 
lässt , oder bei einem drehbaren Objekttisch diesen in Bewegung setzt, lat der 
Tisch unbeweglich und das analysirende Prisma in dem Mikroskoprohrc Ober dem 
I-insensysteme eingesetzt , so bringen die Optiker an jenem eine besondere Vor- 
richtung an, vermöge deren es in seiner Hülse gedreht werden kann. 

Handelt es sich um Erkennung schwacher Doppelbrechung, so sollen die zu 
untersuchenden Gegenstände möglichst durchsichtig präparirt werden. Ein Ein- 
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Schluss in Kanadabalsam , der vielleicht für eine gewöhnliche Beobachtung eine 
völlig unbrauchbare Authellung hcrhcibrächte , leistet daher hier au.sgezcichnete 
Dienste. Jedes auffallende lucht muss sorgt'iiltig bei subtileren Beohaehtungen ah- 
gehalten werden, indem man eine Kappe über den Objekttisch stürzt. 

Dünne Gyps- und Glimmerplältchcn von verschiedener Dicke über dem Po- 
larisator eingeschaltet, bilden dann das gebräuchliche Hülfsmittel, um lebhafte 
Polarisationsfarben zu erzielen und über den Charakter do])pclt brechender Thier- 
gewehe zu entscheiden. Sie werden dann unter 45" orientirt. Ein Gypshlattchcn 
liefert lebhaftere Farben als eins von Glimmer. Am zweckmässigsten kommen 
derartige Blättchen von einer Dicke zur Verwendung, welche das Roth erster Ord- 
nung gibt. Indessen auch bei Einschaltung eines Blättchens von einer solchen 
Dünne, dass das Sehfeld noch keine Farbe erhält, wird die Schärfe des mikrosko- 
pischen Polarisationsapparates erhöbt. 



Vierter Abschnitt. 

Die Prüfung des Mikroskops. 

Die Prüfung und B e u r t h e i 1 u n g der optischen Leistungen eines Mikro- 
sko|>es , wozu wir natürlich auch die Stärke seiner Vergrösser\ingen rechnen, hat 
auf Mancherlei Rücksicht zu nehmen und wird, wenn es sich um Flrgründung sehr 
feiner Unterschiede namentlich hei den stärksten Ohjektivsystcinen handelt, zu 
einem schwierigen Geschäfte. 

Um die Vergrösserung eines Mikroskopes zu ermitteln, kann man einmal 
die F’okallänge des Linsensystemes und der das Okular zusammensetzenden Gläser 
messen und hiernach die Vergrösserung berechnen , worüber die i.ehrbfleher der 
Physik das Weitere mittheilen. 

Weit bequemer ist es dagegen, die Gesammtvergrösserung der einzelnen Kom- 
binationen direkt zu messen. 

Man verwendet dazu einen mit feinerer Theilung versehenen gewöhnlichen 
Objekt- Glasmikrometer und bringt auf dem Mikroskoptische einen Maassstab an. 
Vermöge des Doppolsehens, welches aber f ingeübt sein will, damit man Kopf und 
Augapfel ruhig halte, wird man das Bild der Mikrometertbeilung mit dem auf 
dem Tische des Instrumentes gelegenen Maassstabe zusammcnfallcnd erblicken und 
erkennen , wie sich die beiderlei Zwischenräume zu einander verhalten. Ange- 
nommen, der Maassstab besitze eine Millimeterthcilung und der Mikrometer habe 
in der gleichen Einheit den Millimeter in 100 Theilc getheilt. Es fallen nun zwei 
Zwischenräume des Maa.«.sstabes mit einem Zwischenräume des Mikrometerbildes 
zusammen. Die Vergrösserung der zu messenden mikro.skopischen Kombination 
ist also ein 200fache. 

Jetzt handelt cs sich noch um die Entfcrn\ing der Okularhöhe von dem Ob- 
jekttische, um mit Unterlegung einer als Norm angenommenen mittleren Sehweite 
einen bestimmten Airsdruck zu erhalten. Wie schon früher bemerkt, werden hier 
8, 10 Zoll , 25 Centinieter angenommen. Bleiben wir bei der letzteren Sehweite 
stehen. Beträgt nun z. B. die Fintfernung vom Bilde und Auge über dem Okular 
20 Centimeter, so wird die Vergrö.sscrung bei einer Sehweite von 25 Centimetern 
250fach sich gestatten. Es ist erforderlich, auf diesem Wege ilie verschiedenen 
Okularvergrö.sserungen eines und desselben Linsensystemes zu bestimmen. Von 
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den übrigen Linsensysteinen genügt dann immer je eine Bestimmung, z. ß. mit 
dem schwächeren Okular, um durch Kcchnung die Stärke der anderen ükular- 
vergrösserungen zu finden. 

Bei dieser Bestimmung verwende man wegen einer etwa vorhandenen Bild- 
verzerrung nur die in der Mitte des Sehfeldes gelegene Tlieilung. 

Zweckmässig kann man auch das auf dem Tische projizirte Mikrometerhild 
mit einer Zirkelspitzc ahmessen und die ürösse dann am Maassstahe hestimmen. 

Auch die verschiedenen Projektionsapparate, namentlich Prismen auf dem 
Okulare, können pa-s.send zur Verwendung kommen. 

Jedes' brauchbare Instrument der Gegenwart sollte in seinen Linsen eine 
sorgfältige Korrektion der sphärischen Aherratiorr erfahren haben. 
Man hat mehrfache Mittel angewendet, um dieselbe zu prüfen. Diese sind in den 
grösseren über das Mikroskop handelnden Arbeiten von Monn und Harting aus- 
führlich behandelt worden. Will man rasch einige V'ersuche mit seinen Linsen 
machen, so empfiehlt sich ein mit Tusche dick überzogener Objektträger, in wel- 
chen man mittelst einer leinen Nadelspitze sehr kleine Kreise oder andere Figuren 
einritzt. Stellt man nun mit durchfallendem Lichte das System auf einen solchen 
Kreis ein, so soll ihn dasselbe vom schwarzem Grunde scharf abgeschuitten und 
ohne einen umgebenden Lichtnebel zeigen. Bringt man den Kreis dann aus dem 
Fokus, so breitet sieh derselbe, indem seine scharfen Ränder sich verwischen, 
allmählich aus, ohne einen stärkeren Lichtnebel nach innen oder aussen über das 
schwarze Sehfeld zu verbreiten. 

Dann ist zweitens die hinreichende Korrektion der chromatischen Aber- 
ration zu beachten. Vollständig kann dieselbe nicht sein, weil es kein Mittel 
giebt, das .sogenannte sekundäre Spektrum zu entfernen. Ks handelt sich also nur 
hier um möglichste Wegschafi'ung. Die Linsensysteme der Gegenwart sind meistens 
in Hinsicht auf Farbenzerstreuung überkorrigirt und zeigen einen bläulichen Rand. 
Unterkorrigirte Systeme ergeben unter den gleichen Verhältnissen den rothen 
Saum, welcher dem Auge weniger angenehm erscheint, obgleich die Schärfe des 
Bildes die gleiche bleibt. 

Von grossem Werthe ist dann für die Brauchbarkeit eines Instrumentes das 
ebene Sehfeld. Hier sind, wie wir früher fanden, zweierlei Dinge auseinander 
zu halten, nämlich einmal die Krümmung der Bildtläehe und dann eine Verzerrung 
des Bildes. 

Bestreuen wir eine ebene Glasplatte mit einem sehr feinen Pulver, so werden 
wir bei einer Ebenung der Bildttäche die Moleküle der Zentralpartie des Sehfeldes 
gleichzeitig in derselben Deutlichkeit wie die peripherischen erblicken müssen. Bei 
einer vorhandenen Wölbung erfordern dagegen die den Randtheil des Sehfeldes 
einnehmenden Moleküle eine tiefere Einstellung. 
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Bei einem nicht verzerrten Bilde wird uns ein in quadratische Felder getheilter 
Glasmikrometer, welchen wir auf den Objekttisch gelegt haben, wie in unserer 
Fig. 39 a erscheinen müssen, während dagegen eine vorhandene Verzerrung, je 

Fkey, Mikrünköp. 3. Auflage. 
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nachdem die Vergrösserung von innen nacli au.ssen zu- oder abnimmt, die Bilder 
des Maschennetzes ergibt, welche unsere Figuren h und c darstellen. 

Halt man sich auf rein praktischem Gebiete bei der Prüfung eines Mikro- 
skopes, so muss, wenn es sich um den Werth eines Linsensystemes handelt, be- 
achtet werden, zu welchem Zwecke jenes von dem Optiker konstruirt worden ist, 
ob für auffallendes Licht oder ob für vom Spiegel reflektirtes , und wenn letzteres 
der Fall ist, ob für zentrische oder schiefe Beleuchtung. Ein System kann z. B. 
bei dieser vieles leisten und für zentrisches Licht recht mittelmässig sein; um- 
gekehrt stellen viele Optiker in letzterer Hinsicht sehr gute Systeme her, welche 
bei schiefer Beleuchtung den Dienst versagen. Es ist eben unmöglich, alle die 
verschiedenen, zum Theil auf entgegengesetzten physikalischen Verhältnissen be- 
ruhenden Anforderungen zugleich zu erfüllen. So darf denn auch die Prüfung eines 
Linsensystemes niemals nur an einem einzigen Probeobjekte vorgenommen werden. 

Man vermag an einem Linsensysteme zweierlei Eigenschaften zu unter- 
scheiden, 1) seine definirende, und 2) seine penetrirende oder resol- 
virende Kraft. Mit Recht konnte Mohi. sagen, dass von ersterer die deutliche 
Erkennung der Umrisse und der Form der Körper, von letzterer die Erkennung 
der feinen Struktur abhänge. 

1. Das Defi ni tions vermögen eines Objektives ist bedingt durch die 
vollkommene Korrektion der sphärischen und auch der chromatischen Abweichnng. 
Eine derartige Eigenschaft muss in hinreichendem Grade von einem jeden besseren 
Linsensysieme der Gegenwart erwartet werden, zu welchen Zwecken dasselbe auch 
immerhin dienen soll. Linsen mit einem geringeren Oeffnungswinkel ergeben 
leichter eine gute Definition als solche mit grossem, und eine sehr hohe Steigerung 
jenes Winkels pflegt das Definitionsvcrigögen zu beeinträchtigen. 

Es ist eine gewi.sse Uebung erforderlich, ein gut definirendes Objektiv zu 
erkennen. Die Einrisse des von ihm erhaltenen Bildes erscheinen sehr fein und 
scharf; neben einander liegende und über einander geschobene Gegenstände der- 
selben optischen Ebene zeigen ihre einzelnen Umrisse deutlich , so dass man sich 
leicht orientirt; das ganze Bild, einem guten Kupferstiche oder einem Drucke mit 
scharfen Lettern gleichend, hat etwas Reines und Elegantes. Um den Gegensatz 
zu erkennen, versehe man nur die Mikroskopröhre mit einem überstarken Okulare. 
Dicke, unreine Kontouren und verminderte Deutlichkeit des Bildes werden dem 
Beobachter entgegentreten; das Ganze wird wie ein Druck mit stumpfen, losen 
Lettern erscheinen. Gerade diese Schärfe und Nettigkeit des Bildes ist cs, welche 
anfangs zu Gunsten eines derartigen Linsensystemes einnimmt, während ein solches 
mit starkem Peuetrationsvermögen blässere , mehr milchige Bilder zu geben pflegt, 
und seine hohen Vorzüge erst dem Kenner entfaltet. 

Möglichst gut definirende Systeme sind ein Haupterfordemiss für jedes zu 
wissenschaftlichen Arbeiten bestimmtes Mikroskop. 

2. Das penetrirende oder auch resolvircnde Vermögen einer Linsen- 
kombination beruht darin, an den Oberflächen eines Gegenstandes und im Innern 
desselben sehr feines Detail zur Anschauung zu bringen. Die Vervollkommnung 
jenes ist das Streben und der Stolz der jetzigen Mikroskopverfertiger geworden und 
hat überhaupt die vortrefflichen Objektive der Neuzeit in das Leben gerufen. 

Die re.solvirende Kraft einer Linsenkombinution hängt aber ab von der Grösse 
des Oeffnungswinkels und folglich von der Schiefheit der Lichtstrahlen , welche 
das System von den verschiedenen Punkten der Objektoberfläehe noch aufzunehmen 
vermag. Handelt es sich um sehr dicht stehende Linien einer durchsichtigen Ober- 
fläche, mögen sie nun Leisten oder Fui-chen ihren Ursprung verdanken, so tritt 
hier der Wertji schiefer Beleuchtung uns entgegen. Es i.st nämlich klar, da.ss übel- 
derartige Unebenheiten Lichtstrahlen , welche zentrisch durch das Objekt gehen, 
weniger ergeben werden als solche, welche schief auf die Oberfläche des letzferen 
fallen. So sieht man vermöge mittelstarker Objektive mit ansehnlicherem Oeflnungs- 
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Winkel in schiefer Beleuchtung Dinge, von denen die zentrische keine Spur er- 
kennen lässt. Kin Objektiv dagegen mit sehr grossem Oeffnungswinkel wird aller- 
dings auch bei der zentralen Beleuchtung schon so viele Strahlen von grosser 
Schiefheit aufzunehmen im Stande sein, dass die gleiche Wirkung sich ergiebt 
wie durch die Anwendung schiefen Lichtes bei einer schwächeren Kombination. 
Verbindet man aber bei einem derartigen starken Systeme mit sehr grossem Oeff- 
nungswinkel die schiefe Beleuchtung, so wird man zur Auflösung jener Ungleich- 
heiten eine grössere auflösende Kraft erhalten, als sie einer schwächeren lünsen- 
kombination mit geringerem Oeffnungswinkel überhaupt je zukommen kann. 

Nach dem soeben Bemerkten wird es begreillich sein, wie gerade die V'er- 
grösserung des Oeffnungswinkels in den letzten Zeiten ein Hauptbestreben der 
Optiker gewesen ist. 

So sehen wir, dass ältere Instrumente nur den geringen Winkel von 5t) und 
70“ an ihren stärksten Systemen darbieten. Schon im Jahre 1851 jedoch hatte 
die berühmte Londoner Firma Andkew Koss ihren stärkeren Systemen Oeffnungs- 
winkel von 107 und 135“ gegeben, ein paar Jahre später bis 155®. Aber auch 
hierbei ist man nicht stehen geblieben ; denn es wurden in neuester Zeit Winkel 
von 160, 170, ja 176® erreicht, wobei als wirklich nutzbarer Theil der Oeffniing 
ungefähr 130 — 116® übrig bleiben. 

Derartige Systeme sind, wenn es sich um penetrirende Kraft handelt, von 
höchstem Werthe, während das Definitionsvermögen bei einer Kombination mit 
geringerem Oeffnungswinkel relativ höher auszufallen pflegt. 

Schon früher (S. 14) haben wir des Einflusses gedacht, welchen die Dicke 
der Deckgläschen auf die Schärfe der mikroskopischen Bilder übt. Man pflegt an 
allen starken Systemen den ebenfalls in jenem vor- 
hergehenden Abschnitte besprochenen Korrektions- 
apparat anzubringen , um die Linsen nach BedOrf- 
niss einander zu nähern oder weiter zu entfernen 
(Fig. 10), je nachdem dickere oder dünnere Deck- 
plättchen zur Verwendung gekommen sind. Derar- 
tige Linsensysteme sind zum Theil nur trocken, 
d. h. mit einer Luftschicht zw'ischen der Oberfläche 
des Glasplättchens und der Unterfläche der letzten 
Linse zu benutzen, zum Theil nur, indem diese 
Luftschicht durch eine Schicht Wasser ersetzt wird, 
und heissen dann Immersionssysteme. An- 
dere moderne Kombinationen können aber auch in beiden Medien zur Verwen- 
dung kommen. 

Mit Recht wurden jene Immersionssysteme als ein gro.sser Fortschritt be- 
grflsst, und durch Herstellung trefflicher derartiger Kombinationen von sehr starker 
Vergrösserung und sehr billigem Preise hat sich in den letzten Jahren Haktxack 
in Paris einen glänzenden Ruf erworben. Die llABTNACK'schen Immersionssysteme 
zerfallen in solche mit einfacher Korrektion und in solche mit doppelter. Bei 
den ersteren verschieben sich die beiden unteren Linsen in unveränderlicher Stel- 
lung gegen die obere (dem Okular zugekehrte). Bei den in letzterer Zeit her- 
gestellten mit doppelter Einsfellungsvorrichtung ändert sich, während des Drehens 
in bestimmtem Verhältniss auch noch die Stellung der mittleren zur unteren IJnse ') . 



*) Noch einige Bemerkungen über den Gebrauch jener Immersionssysteme dürften hier 
am Platze sein. Man gibt auf die Objektträger mit einem Gla.sstäbchen , oder einem Pinsel 
ein Tröpfchen dcstillirten Wassers, ein zweites auf die Unterlläche der Linse. Nun nähert 
man vorsichtig bis zum Zusammeniliessen beider Tröpfchen und stellt alsdann genau in den 
Fokus ein. Durch .Schrauben wird man erkennen, ob das Bild schärfere oder weniger feine 
Umrisse amiimmt, und so bald zur besten Linsenstellung gelangen. Bei der Hartnack’- 
schen Einrichtung ist natürlich nach jeder Linsenverschiebung der Fokus auf» Neue zu 
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Wenn es sich fragt, worin der optische Vorzug eines solchen Imniersions- 
Bjstemes gegenüber gewöhnlichen »trockenen« lünsenkombinationen begründet ist, 
so wollen wir hier eine der grössten Autoritäten sprechen lassen. Habting in 
einem anziehenden Aufsatze bemerkt Folgendes ; 

»Da das Wasser ein stärker lichtbreehendes Medium ist als die Luft, so 
nimmt die Keflexion der Lichtstrahlen an der Oberfläche des Deckplättchens und 
weiterhin an der Unterfläche des Objektivs bedeutend ab, ja sie kommt fast gänz- 
lich in Wegfall. Folglich dringen auch mehr Lichtstrahlen ins Mikroskop und die 
dünne Wasserschicht hat die nämliche Wirkung, wie eine Vergrösserung des 
Oeffnungswinkels. Diese günstige Veränderung wird dann hauptsächlich den 
Randstrahlen zu Theil, die am schiefsten einfallen. Die Randstrahlen betheiligen 
sich daher stärker an der Bildung des vor dem Okular auftretenden Bildes, und 
da sie beim Durchgang durch ein durchsichtiges Objekt zumeist von ihrer Bahn 
abgebogen werden und die kleinen dadurch hervorgerufenen Abweichungen an dem 
Bilde sichtbar werden , so muss das Unterscheidungsvermögen des Mikroskops 
durch jene Zwischenschicht von Wasser sich steigern.« 

Indem nun aber diese Wasserschicht denselben Efiekt wie eine Verdickung 
des Deckplättchens übt, wird dieselbe ganz verändernd auf die sphärische und 
chromatische Aberration einwirken müssen. So bemerken wir denn auch, dass die 
für Immersion berechneten Systeme in der Luft nur un.schöne und unklare Bilder 
geben. Es ist also die eingeschobene Wasserschiclit ein integrirender Bestandtheil, 
ein neues optisches Element der Kombination, und sie kann zur Beseitigung der 
noch rückständigen sekundären Aberration einen vortheilhaften Einfluss üben. 

Noch in einer dritten Weise endlich wird das optische Vermögen eines 
Objektivsystems durch die Wasserschicht gesteigert. Da die letztere einem Deck- 
plättchen gleich wirkt und, wie wir oben gesehen haben , mit der zunehmenden 
Dicke, desselben die Linsen einander näher gerückt werden müssen, so wächst 
hiermit die Stärke der vergrössernden Kraft und des Oeffnungswinkels. 

Was damit erreicht werden kann, zeigte Habting. Bei der Prüfung eines 
HAKTNACK'schen Systemes aus dem Jahre 1860 erhielt er bei den verschiedenen 
Stellungen des Korrektionsapparates den Oeffnungswinkel von 166 — 172“ mit 
einem nutzbaren Theile von 135 — NO“ und einer Brennweite von 1,8 — 1,6 Mm. 
Ein stärkeres System von Powell und Lealani) in London hatte einen Oeffnungs- 
winkel von 175 — 176“ mit 145“Oefl'nung und eine Brennweite bei grösster Linsen- 
annäherung von 1,36 Mm. Es leistete Gleiches, wie das HABTNACK’sche System, 
und wenn überhaupt ein Vinterschied bestand, wie gering er auch sein mochte, so 
war gewiss das Objektiv von Powexl und Leaeand nach Habtino's Prüfung 
Jas stärkere. 

Seit dieser Zeit sind wieder einige Jahre vergangen und Manches dürfte sich 
inzwischen geändert haben. Die H.vBTNACK Schen Immersionssysteme Nr. 9 und 
10 mit Oeffhungswinkeln von circa 170 und 175“ sind zur allgemein.sten An- 
erkennung gelangt und ein noch stärkeres System Nr. 11 mit 176“ Gesaramt- 
ööhungswinkcl von die.sein Optiker später in den Verkehr gebracht n orden. Neuer- 
dings hat Hartnack ein System Nr. 12 konstruirt und für die Pariser Industrie- 
ausstellung die Herstellung einer riesenstarken Kombination unternommen. 

Es ist, tyie sich von selbst begreift, von hohem praktischen Werthe, möglichst 
gleichartige Objekte von so zarter und feiner Textur aufzuflnden, dass an ihrer 
Erkennung oder Auflösung das optische oder — richtig gesagt — das penetrirende 



suchen, nichtso aber derjenigen englischer Optiker, wo während der Korrektion die unterste 
Linse unverändert stehen bleibt. Die mittlere Schicberstellung IlARTNACK’scher Immer- 
sionssysteme entspricht beiläutig einem Deckplättchen von ungefähr U, 1 Mm. Dicke. Nach 
geschehener Benützung ist die Untei-fläche des Systems sorgtältig mit einem feinen Tuch 
abzutrochiien. 
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Vermögen einer Linse genau taxirt werden kann. Solche Gegenstände werden 
»Probeobjekte« (Test-Objekte) genannt. Ihr Studium ist von Interesse und 
Bedeutung. Dem Anfänger, welcher wissen will, was das vielleicht neu erworbene 
Instrument leistet, sind derartige Test’s als übend r,u empfehlen, da die Auflösung 
vieler gar nicht leicht ist, und man das genaue Einstellen desFokus, die geschickte 
Verwendung der Beleuchtung an ihnen erlernen kann. Einige dieser Probeobjekte, 
die feinsten, sind von einer solchen Schwierigkeit, dass der Anfänger sich Stunden 
hindurch ganz vergeblich bemühen wird, und sie selbst dem Geübten längere Arbeit 
bereiten können. Durch sorgfältiges Einüben kann man es auch hier zu einer ge- 
wissen Virtuosität bringen, und so dem nicht Routinirten , der möglicherweise an 
seinem Instrumente zu verzweifeln beginnt, in wenigen Minuten durch den Atigen- 
schein die Beruhigung gewähren , welcher Leistungen in geschickter Hand jenes 
fähig ist. Dann hat das Bemühen, immer feinere und schwierigere Test -Objekte 
aufzufinden und so den Optikern immer höhere Ziele vorzuhaltcn, zu dem gro,ssen 
Aufschwünge in der Konstruktion der Linsensysteme geführt, dessen dieGcgenwart 
sich erfreut. Es ist deshalb nicht gerechtfertigt, auf derartige Studien der Probe- 
objekte als unnütze Spielereien mitleidig herubzusehen , wie man es hier und da 
bei mikroskopischen Notabilitäten antrifft. *) 

Solcher Probeohjekte sind nun im I.aufe der Zeiten gar manche angepriesen 
und bei der steigenden Ausbildung der praktischen Optik wieder verlassen worden. 
So kann alles dasjenige, was bis zum .Jahre 1810 empfohlen worden ist, alle die 
verschiedenen Haare und Schuppen von Schmetterlingen, von flügellosen Insekten**) , 
als »überwundener Standpunkt« betrachtet werden. Mit diesen Mitteln einer 
früheren Epoche gegenwärtig ein Mikroskop ersten Ranges ])rüfen zu wollen, würde 
eine Beleidigung des Optikers sein , aus dessen Institut jenes Werkzeug hervor- 
gegangen ist. 

Im Jahre 184G lenkte einer der ersten Kenner des Mikroskops, H. von 
Mohl, die Aufmerksamkeit auf die helleren Schuppen der Vorderflügel von Pa- 
pilio Janira welche er durch den Italiener Amici, den berühmtesten Mikroskop- 
verfertiger der damaligen Epoche, kennen gelernt hatte. Neben 
den bekannten Längslinien müssen in diesem Probeobjekt feine, 
dicht gedrängt stehende '/1200 Mtü. entfernte Querlinicn scharf, 
und nicht körnig zum Vorschein kommen (Fig. 41). Moiii. be- 
merkte damals , dass man mit einer Vergrösserung, welche nicht 
200 überschritte, von jenen Querlinien nichts zu sehen vermöge, 
und dass es überhaupt eines Instrumentes mit sehr starken und 
sehr girten Linsen bedürfe, um bei 220 bis SOOfacher Linear- 
vergrösserung jene Querzeichnung scharf und deutlich zu er- 
kennen. Als damals die Probe vollkommen bestehend, führte 
er nur die Mikroskope von Ami«, Plös.sl, und ein einziges von 
Oberhäuser an. Ich selbst erinnere mich noch recht wohl, wie 
ich als Student mit einem für die damalige Zeit sehr brauchbaren 
ScHiEK’schen Mikroskop, meinem langjährigen Begleiter , mich 
quälen und mühen musste, jene Querzcichnung nur leidlich zur Ansicht zu be- 
kommen . 




*) M. Schiff hat sich in ähnlicher Weise über den Werth der Test- Objekte aus- 
gesprochen. Manche seiner Ansichten über die Struktur der Diatomeenschalen können 
wir jedoch nicht theilen. 

*•) Bekanntlich hat die Trichinenkrankheit in unseren Tagen zur mikroskopischen 
Fleischschau und zur Herstellung einer Unzahl billiger, nur diesem Zwecke bestimmter 
Instrumente geführt. Zu ihrer Prüfung bilden die altbekannten Schuppen eines flügellosen 
Insektes, des Lepisma sacchariiium ein tirauehhares Probeobjekt. Mir werden diesen Ge- 
genstand bei der Untersuchung der Muskeln zu erörtern haben. 
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Heutij^en Tages würde ein Instrument schlecht zu nennen sein, das bei 
200racher Vergröaserung in der Auflösung dcrJanira-Schuppen etwas zu wünschen 
Hesse. Mittelst eines grossen aus dem Jahre 1861 stammenden HxRTNAfK’schen 
Instrumentes sehe ich sie (an einem von Kellser herrührenden Test -Objekt) 
ohne alle Kautelen mit zentrischer Beleuchtung schon bei I20facher Vergrös.serung 
(System 5, Okular 2). Nur für mittelstarke Systeme verdienen die Schuppen des 
Papilio Janira heutigen Tages noch ein Prüfungsmittel genannt zu werden. 

An die Stelle der Schmetterlingsschuppen sind die Kiesel panzer der 
Diatomeen getreten, von welchen man diejenigen mit den feinsten und dichtest 
stehenden Zeichnungen verwendet. 

P'ür die Feinheit der Zeichnungen kann eine durch Harting nach englischen 
Quellen zusammengestellte Tabelle eine Vorstellung gewähren. 

Aüf YiooMin. kommen Streifen 

Bei Navicula strigilis .... 13 Bei Plcurosigma angulatum (klein) 27,6 

,, Pleurosigma formosum . . 14,2 ,, Navicula strigosa (klein) . . 31,5 

,, ,, Hippocampus . 16,5 ,, ,, (Nitzschia) sigmoidea 1 1 ,3 

,, Navicula (Pleurosigma) Spenceri 19,7 ,, ,, (Eunotia) arcus . . 51,2 

,, Pleurosigma angulatum (gross) 23,6 

V'on den zahlreichen Diatomeenpanzern verdienen mehrere als von besonderer 
Wichtigkeit hervorgehoben zu werden , nämlich einmal die schon in der Tabelle 
aufgeführten Pleurosigma angulatum und Nitzschia sigmoidea; 
dann Navicula Amicii, Surirella üemma, und die durch den verstor- 
benen Professor Baieet aus Nordamerika bekannt gewordene Gramma- 
tophora s u b t il iss i m a. Die beiden letzteren Objekte (wir haben hier stets 
diejenigen im Auge, wie sie von Bourgogxe aus Paris bezogen werden können) 
sind höchst schwierig, und in ihrer Auflösung besteht das Mikroskop eine harte 
Probe. Reinicke (Beiträge zur neueren Mikroskopie. 3. Heft. Dresden 1863) hat 
auf die Frustulia saxonica, in Kanadabalsam liegend, als ein sehr subtiles 
Probeobjekt aufmerksam gemacht. Ihre Querlinien sind nicht sehr dicht stehend, 
aber sehr zart und mühsam wahrnehmbar. Auf der letzten Londoner Industrie- 
ausstellung wurde als Test-Objekt. die Naviculaaffinis, in Kanadabalsam liegend, 
benutzt. Ihre Längsstreifen ergeben sich nicht schwierig, während dagegen die 
Querlinien sehr scharf und fein sind"), so dass ich ihre Auflösung (im 
Boi'ROooNE’schen Präparat) für schwieriger als die Bewältigung von 
Surirella Gemma und Grammatophora erklären muss. Dann hat Bai- 
EEY noch den Hyalodiscus sublilis empfohlen. 

Das Pleurosigma angulatum (Fig. 42) giebt für die Prü- 
fung des resolvirenden Vermögens guter mittehstarker und starker 
Objektive bei schiefem Lichte ein vortreffliches Prüfungsmittel ab, 
muss dagegen bei einem guten Iminersionssysteme unter einfacher 
zentrischer Beleuchtung seine ganze zierliche Zeichnung enthüllen. 
Bei schiefer Beleuchtung ist das Probeobjekt für Immersionslinsen 
allz Illeicht. 

Beginnt man mit schwachen Systemen die Schale des Pleurosigma 
angulatum zu durchmustern, so erscheint dieselbe glatt und zeich- 
nungslos. Geht man unter Anwendung schiefer Beleuchtung zu stär- 
keren Systemen über, so kommt ein Moment, wo theils quer über die 
Schale laufende, theils schiefe und hier sich kreuzende Liniensysteme 
hervorschimmern. Dann werden von diesen, je nachdem das schiefe 
Fig. 42 . Piciini- Licht die Schale durchdringt, bald die einen , bald die andern deut- 
Bigra««ngui»iuni];(,),f,f Yorschcin kommen. 

Allmählich treten sie ganz scharf hervor und man unterscheidet im glücklichen 

•) Ich verdanke diese Notiz einer brieflichen Mittheilung von Herrn Hartnack. 
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Falle alle drei — die beiden schiefen in Winkeln von fast 60” (nicht 53) sich 
schneidend — zugleich mit vollkommener Deutlichkeit , wie sie denn auch meiner 
Ansicht nach alle in derselben Ebene gelegen sind. Man glaubt es jetzt noch mit 
vollkommenen geraden Linien zu tbun zu haben. 

Von ihnen eingegrenzt erscheint dann aber bei 
der zentri.schen Beleuchtung und der Benutzung der 
Imraersionslinsen in gedrängter Stellung ein System 
6eckiger sehr kleiner und sehr zierlicher Keldchen 
(Fig. 43). Dieselben, je nachdem man die b’okal- 
stellung ändert, zeigen sich entweder dunkel, von 
helleren Rändern begrenzt (Fig. 44), oder hell mit 
dunkleren Rändern (Fig. 43). Soviel lässt sich mit 
völliger Sicherheit feststellen. Nun entsteht aber die schwierige und keineswegs 
noch mit vollkommener Sicherheit entschiedene Frage: sind die Feldchen vertieit 
und die sie umgrenzenden Ränder » all- 
artige Leisten, oder stellen umgekehrt die 
letzteren Furchen zwischen den gewölbten 
Feldern dar? Diese Frage ist nach bei- 
den Richtungen von ausgezeichneten Be- 
obachtern beantwortet worden. Ich halte 
die Vertiefung für wahrscheinlich und 
also das dunkel erscheinende Feldchen 
für die richtige Einstellung. Neuerdings 
hat auch M. Scuultze an der Hand ge- 
wisser von Welckeb [s. unten) gegebener 
Vorschriften dieselbe Ansicht ausgespro- 
chen. Auf Weiteres einzutreten, erscheint 
hier nicht am Platze. 

Ein gutes System mit ungefähr SO 
bis lOüfacher Linsenvergrösserung muss 
bei richtiger schiefer Beleuchtung die Liniensysteme scharf und deutlich auf allen 
Schalen erkennen lassen, während schwächere Systeme von 40 — 501'acher Ver- 
grösserung schon etwas von jenen Linien zeigen sollten. Wenn keine schiefe Be- 
leuchtung zu Gebote steht , kann durch einen Kondensor , dessen Mitte etwa noch 
abgeblendet wird , zum Ziele kommen. Schiefes Licht und drehbarer Tisch er- 
leichtern allerdings sehr. Ein Immersionssystem No. 9, 10 oder 11 von Habt- 
NACK zeigt bei zentrischer Beleuchtung auch bei ungünstigem Himmel auf das 
Schärfste und Schönste die Feldchen. Auch andere Optiker, Amici , Nachkt, 
englische Künstler, haben die Auflösung mit ihren stärksten Systemen in letzt- 
genannter Weise zu erzielen vermocht. Das nicht zur Immersion bestimmte neu 
hergestellte System No. 9 Habtnack’s, wie ich selbst gesehen habe, leistet Aehn- 
liches, ebenso sein neuestes No. 8; ja ein schon vor Jahren erhaltenes treffliches 
No. 7 ergiebt bei derselben zentrischen Beleuchtung mit hoch stehendem Konkav- 
spiegel schon jenes Resultat. 

Bei weitem schwieriger und nur mittelst passender schiefer Beleuchtung und 
sehr genauer Korrektion des Linsensystemes lösen .«ich die andern schon erwähnten 
Objekte Nitzschia sigmoidca, Surirella Gemma, Grammatophora subtilissima und 
Navicula rhomboides. Die erstere ist noch die leichteste Form , die drei letztem 
bilden dagegen Prüfungsmittel der besten und stärksten Immersionssysteme der 
Gegenwart. 

Mit der gering.sten Mühe unter jenen Objekten, wie oben erwähnt, ist die 
Nitzschia sigmoidea aufzulösen. Bei schiefer Beleuchtung tritt auf dem langen 
schmalen Panzer ein System sehr feiner und dicht stehender Querlinien auf. Die 
von Boukcooke stammenden Präparate der Nitzschia sigmoidca liegen trocken. 
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Fig. 44. Felder des Pleurotigma 
Angiilatiito. 




Fig. !■(. Die I Vlder drs^PlrtirOsigma 
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Ein recht feines und nur mühsam zu bewältigendes Probeobjekt ist die Suri - 
rella Gemma (Fig.45). Auf der breiten Fläche gesehen, zeigt die ovale Scheibe 




Fig.45. Surirella 
Gemma. 



zur Mittellinie absteigende parallele Querleisten. Zwischen ihnen 
tritt, und zwar sehr leicht, ein System feiner, aber deutlicher 
Querlinien auf. Die weitere, letztere Querlinien rechtwinklig 
kreuzende Zeichnung ist es nun aber , welche den Werth der 
Surirella Gemma als eines Test-Objektes ersten Ranges bildet. 
Es müssen nämlich wellig gebogene parallele Linien von äusscr- 
ster Feinheit zum Vorschein kommen , welche dem Ganzen un- 
gefähr das Ansehen eines Korbgeflechtes gewähren (Fig. 46). 
Mit Hülfe seiner besten Linsen gelang Hartnack sogar die Auf- 
lösung jener Wellenlinien in ein System sehr verschmälerter 
hexagonaler Feldchen (Fig. 47). Das BouROoGNE'sche Präparat 
liegt ebenfalls trocken. 

Von gleicher Schwierigkeit ist die Grammatophora 
s u b t i 1 i s s i m a , wie sie durch Bouroogne in Kanadabalsam 
eingeschlossen in den Verkehr gekommen ist. Ob sie mit der vom 
amerikanischen Mikroskopiker Profe.ssor Bailey zuerst benutz- 
ten Art von West Point (U.S.) identisch ist. 




Fig. 4t>. LSngslinien auf 
dem Kiesclpanzcr der 
Surirella Gemma. 



weiss ich nicht. Ohnehin scheint man dort 
seihst zweierlei Schalen von ungleicher 
Schwierigkeit für Grammatophora subti- 
lissima erklärt zu haben. 

Von der breiten Fläche gesehen, stellt 
der Kieselpanzer ein längliches Viereck 

Fig. 47. Dicelben in . ‘ “. t^- 

Pfidchen zcriogt. mit stumplen Ecken dar (rig. 48. 1). Die 

beiden cigenthümlichen gebogenen Längs- 






furchen theilen die Schale in drei F'elder. Die paarigen 
äusseren Felder (a) müssen nun mit Hülfe guter schiefer 
Beleuchtung sehr feine und sehr dichte Querlinien zu 
erkennen geben, und zwar bei allen Gehäusen (2. o) . Das 
Mittelfeld bleibt frei von allen Zeichnungen. 

Es ist dieses jedoch nur ein Theil der Zeichnun- 
gen , welchen wir zur Zeit wahrzunehmen im Stande 
sind. Andere schärfer und gröber gezeichnete Spezies 
des Genus Grammatophora zeigen nämlich jene Quer- 



Fig. 4S. Grammatophora subtilis- 
•ima 1. 2 Querlinien dereelben. 



linien durch ein System doppelter unter dem Winkel 
von 60“ sich kreuzender Schieflinien durchsetzt , so 




dass genau die Zeichnung resultirt, welche wir früher 
von Pleurosigma angulatum beschrieben haben. Ganz 
vereinzelt scheinen diese Schieflinien der Graramato- 
phora subtilissima dann auch gesehen worden zu sein. 
So berichtet mir Hartnack, es sei ihm jene Auflösung 
mit einem seiner stärksten Systeme gelungen , und mit 
einem Immersionssysteme No. 10 glaube ich selbst we- 
nigstens einen Schimmer davon erhascht zu haben. 

Wir reihen endlich noch einige Bemerkungen über 
Navicula rhomboides, Sporangialform*) 
(Fig. 49) hier an. Ihre etwas welligen Längslinien (n) 



*) Die betreffende Navicula wurde als N. affinis auf der letzten Londoner Industrie- 
ausstellung benutzt und war mir in Form eines BoiiHOOONF.’schen Präparates als N. Amicii 
mitgetheilt worden. Die im Text gegebene Bestimmung verdanke ich Th. Eulenstein. 
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erkennt man bei schiefem Lichte mittelst eines guten Immersionssystemes ohne 
grosse Vorbereitungen. Hie mögen 0,0Ü02 — 0,00018 Pariser Linie von einander 
entfernt stehen. Viel gedrängter und äusserst zart erscheinen die zierlichen Quer- 
linien (Ä) des in Kanadabalsam liegenden Exemplares. Hehr schiefes ideht und ge- 
naueste Korrektion des Immersionssystemes sind zu jenem Xachweis erforderlich *) 

Allen organischen Probeobjekten haftet als Mangel die Eigenschaft an, eben 
nicht gleich, sondern im glücklichsten Falle nur höchst ähnlich zu sein. Es war 
daher ein glücklicher Gedanke vonNoBERT, Glasplatten mit Gruppen paralleler 
Linien von immer abnehmender Entfernung lierzustellen. Die ältesten dieser 
Platten aus der Mitte der vierziger Jahre zeigten 10 Gruppen. In der ersten war 
die Entfernung der Linien '/tooo” > der letzten ’^ooo- Heutigen Tages bei den 
Fortschritten der praktischen Optik würden solche Platten keine Prüfungsmittel 
für Mikroskope ersten Hanges mehr abgeben. Nohert hat späterhin Platten mit 
30 Gruppen geliefert, welche bewundernswürdige Leistungen der Kun.st freilich 
30 Thalcr kosten. In neuester Zeit hat er eine Probetafel mit 19 Gruppen aus- 
gegeben, welche in ihrer letzten Abtlieilung Striche mit */iooi)o”’ Entfernung dar- 
bietet. So hat die Kunst die Feinheit der Zeichnungen der Diatomeen erreicht. 
Indessen auch diesen wunderbaren NoBEUT schen Platten klebt der Mangel an, dass 
sie eben nicht identisch sein können , obgleich an den neuesten derselben die 
Differenzen verschwindend gering sich ergeben. Ueber die Aullösung der letzten 
Gruppen herrschen noch Verschiedenheiten der Ansichten , was mit der ebenfalls 
noch nicht gelösten p’rage zusammenhängt, wo die Grenze der Sichtbarkeit vermöge 
unserer heutigen Mikroskope liegt. — Wir führen zunächst die Theilungen der 
beiden letzteren Probetäfelchen an. 

Platte mit 30 Gruppen. Platte mit 19 Gruppen. 



1. 
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Man hat nun die Auflösung jener Theilungen mit schiefem, dann mit zen- 
trischem Lichte als Prüfungsmittel der Linsensysteme benutzt. In der 30. Gruppe 
der älteren Tafel konnte H.vhting vor Jahren mit einem HxRiNACK'schen Immer- 
sionssysteme No. 10 nach Linien erkennen und die Auflösung der 25. 26., ja 
27. Gruppe ist kein übergrosses Kunststück. An der neueren Probetafel gelang 
M. ScHCEi'zE die Auflösung der 15ten Gruppe. 

Der letztgenannte Gelehrte hat dann kürzlich eine Reihe der besten Linsen- 
systeme der Gegenwart bei zentrischer Beleuchtung geprüft. Die höchsten Lei- 
stungen be.standen jetzt in Auflösung der 9ten Gruppe. 

Wir haben hier endlich noch die Frage zu erörtern , welche Vorschriften und 

*1 Die Eraennung jener Qucrlinicn wird mit einem Immersionssystem No. 1 1 von 
ll.rRT.NACK dem Geübten fast augenblicklich möglich. — Sie ist mir, allerdings mühsam, 
auch .schon mit No. 9 dieses Optikers gelungen. Beiläufig noch die Bemerkung, dass letztere 
Kombination auch die Surirella gemma und Gr amm at o p h ora sub tilissi ni a auf- 
läsen muss. 
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Rathschläge sind demjenigen zu geben, der sich ein Mikroskop erwerben will ; wie 
soll das Instrument beschaffen sein , und welches optische Institut verdient gegen- 
wärtig am meisten empfohlen zu werden. 

Derjenige, welcher ein Instrument er- 
sten Ranges besitzen will, wird gegenwärtig 
meist eines jener grossen Hufeisenstative 
(l"’ig. 50) wählen, wie sie von Obeshäusbk 
erbaut und von andern Optikern nachge- 
ahmt worden sind. Die Bequemlichkeit 
der Handhabung bei einer gewissen Ein- 
fachheit lassen uns hier ein wahres Muster- 
stativ erblicken. Der grosse Objekttisch, 
die Rotation desselben (welche aber sehr 
genau gearbeitet sein muss und daher theuer 
kommt) , die Mikrometerschraube zur fei- 
neren Einstellung, die Beweglichkeit des 
Spiegels sind ausserordentliche Vorzflge. 
Der Bcleuchtungsapparat konnte allerdings 
noch verbessert werden , doch reicht er im 
Allgemeinen aus. Vergleicht man hiermit 
eines der Stative , wie sie die englischen 
Optiker fttr ihre grossen Instrumente wählen 
(s. S.21. Fig. 29), .so fällt eine grosse 
IJeberladung mit Schrauben und unwesent- 
lichem Zubehör unangenehm auf, die für 
denjenigen , welcher täglich mit dem In- 
strumente arbeitet, störend wird, da vieles, 
was hier mechanischen Vorrichtungen Zu- 
ge wiesen ist, die menschliche Hand be- 
quemer vollführt. 

Für ärztliche Zwecke wird man den 
drehbaren Objekttisch leicht entbehren 
können ; weniger schon die schiefe Be- 
leuchtung, und diese, welche ohne grosse 
Kosten anzubringen ist, sollte in der That 
an keinem Instrumente mittleren Ranges 
mehr fehlen. Kleinere Hufeisenstative, 
dem grossen Gestelle nachgebildet , aber 
ohne den drehbaren Objekttisch, verdienen darum besonders empfohlen zu werden. 
Noch kleinere Gestelle sollten einen Plan- und Konkavspiegel, und zur Regulirung 
der Beleuchtung wenigstens eine Drehscheibe, besser einige Zylinderblendungen 
besitzen, sowie einen Objekttiseh von l '/2 Zoll Breite. Fehlt die schiefe Be- 
leuchtung , so nehme man als Ersatz einen einfachen Kondensor nach Art des 
(Fig. 24) gezeichneten. Ist der Spiegel nur einfach, die Drehscheibe fehlend und 
der Tisch sehr schmal , wie dieses bei dem sogenannten älteren Microscopc ä 
l’hospice von H.vrtnack der Fall, so bleibt das Stativ allerdings mangelhaft. 

Indessen der mechanische Theil eines Mikroskops ist Nebensache und von 
untergeordneter Bedeutung; der optische Apparat begründet erst den wahren 
Werth des Instrumentes. 

ManWird , je nachdem man höher oder weniger hoch im Preise gehen kann, 
hiernach [diese oder jene Form des Instrumentes erwählen. Anfänger sollten im 
Uebrigen niemals zu jenen grössten, theuersten Mikroskopen greifen, da schon ihre 
mechanische Flandhabung schwieriger ist und es erst betnichtlicherUebung bedarf, 
che man sehr starke Linsen ersten Ranges anwenden kann. 
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Was min den optischen Thcil betrifft, so herrschen hier nicht selten die son- 
derbarsten Vorstellungen. Wie olt hört man noch dieFrage: wie stark vergrössert 
dieses Instrument? wie hftutig werden in einem optischen Institute Mikroskope mit 
5 — tiOllfacher Vergrösserung bestellt. Nichts zeugt von einen grösseren Miss- 
verständnisse der opti.Hchen Deistungen unseres Instrumentes, da es eben nur der 
Beigabe eines vielleicht ganz unbrauchbaren allzuslarkcn Okulares bedarf, um eine 
dOOfache Vergrösserung, mit welcher man noch etwas auszurichten vermag, in 
eine bOOfache, völlig unverwendbare zu verwandeln , also ohne allen Werth für 
das Instrument. 

Die einzelnen I.insensysteme mit den verschiedenen Okularen bilden jedes 
für sich ein besonderes Mikroskop. Man sollte daher wenigstens zweifache Lin- 
^enkombinationen , wo möglich drei, eine schwache, mittlere und stärkere haben. 
Es kann eine doppelte Linsenkombination auf wohlfeilstem \Yege durch Abnahme 
der unteren Linse von einem Systeme erhalten werden , und manche Instrumente 
einfachster Konstruktion besitzen nur ein derartiges System mit dopiicltem Okulare. 
Schon für 20 Thaler sind gute Mikroskope dieser Art zu erhalten. Besser ist es, 
mehrere nicht zerlegbare Systeme zu besitzen. 

Hier erinnern wir noch an früher Bemerktes, an den hohen Werth schwacher 
Vergrösserungen. Sie sollten niemals mangeln. Mittelstarke Linsen wenigstens 
in einem System sind dann ebenfalls eine werthvolle Beigabe. Ein stärkeres Sy.stem 
endlich, welches mit schwachem Okulare 200 — 2.'i0läche Vergrösserung giebl und 
mit einem stärkeren eine gute und vollkommen brauchbare von 300 — 350 liefert, 
darf am modernen Mikroskope nicht fehlen. 

Man wird damit, namentlich wenn noch ein Okular mit Glasmikrometer 
hinzugenommen wird, vollkommen ausieichen. Solche Instrumente sind je nach 
dem Stativ für 30, lO und 50 Thaler zu erhalten und stehen, aus einem der 
besten optischen Institute der Gegenwart entnommen, in ihren Leistungen höher 
als die vor 10 Jahren konstruirten grossen Mikroskope mit dem 3- und ‘Hachen 
damaligen Preise. 

Stärkerer Linsensysteme bedarf man überhaupt nur selten. Die Hinzunahme 
eines solchen erhöht natürlich die Kosten bedeutend. .-Vueh hier möchten wir 
anrathen , die allerstärksten , namentlich die subtil zu behandelnden mit Korrek- 
tionsapparat sow ie Immersionssysteme (Fig. 51), lür den , 

■Vnfang ganz wegziilassen und eine Lin.senkombination 
zu wählen, welche trocken arbeitet. Man wird hiermit cJ® ®P 
seine Vergrösserungen auf 450 — 600 zu steigern ver- 
mögen und nur selten einmal auch bei ausgedehntester 
wissenschaftlicher Arbeit eine noch stärkere Vergrösse- 
rung vermissen. Solche Instrumente sind in trefflicher 
Qualität auf deth Kontinente für circa 70 und SO Thaler 
zu kaufen. 

Andere mehr oder weniger kostbare Zugaben sind Zeichnungs- und Poluri- 
sationsapparate. Sie werden in der Kegel erst zu grösserpn Instrumenten genommen. 

Wenn nun aber der optische Thcil, die Güte der Linsensysteme, den Werth 
eines Mikroskops erst begründet, so wird die Frage nach den gegenwärtigen Lei- 
stungen der optischen Institute uns hier entgegen treten. Es ist sehr schwer, 
darüber ein unpartheiisches Urtheil zu fällen. Wollte man auch absehen davon, 
dass man bei den nicht in erste Linie gestellten Optikern hiermit ein gewi.sses 
Odium erwirbt, so müsste man eine zu diesem Zwecke angetretene gros.se Reise 
durch Deutschland, Frankreich, England und Nordamerika eben beendigt haben, 
denn auch auf diesem Gebiete zeigt unsere industrielle Epoche einen beständigen 
Fortschritt, ein Ueberflügeltwcrden der einen p'irma durch die andere. 

Handelt es sich um die Herstellung schwacher, mittlerer und einläehcr stär- 
kerer Linsenkombinationen, so ist dieses eine Leistung, welche von einer beträcht- 
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liehen Anzahl gegenwärtiger Optiker in vollkommen befriedigender Weise gelöst 
wir<i , so dass eine grosse Menge guter und für die Bedürfnisse des Mediziners 
vollkommen ausreichender Instrumente jedes Jahr in den Verkehr gebracht werden. 
Allerdings bieten auch jene Sj'steme bei dem einen optischen Institute Vorzüge 
vor denjenigen eines andern dar. Diese fallen aber für das praktische Bedürfniss 
nicht erheblich aus und sind eigentlich erst von einem Kennerauge zu entdecken. 
Doch hat das Bestreben, einen grösseren Oeffnungswinkel zu erreichen, den mo- 
dernen Linsensystemen einen eigenthümlichen Charakter aufgedrückt. Als prakti- 
schen Rath möchten wir indessen den ertheilcn , nicht bei einem unbekannten 
Optiker ein Instrument zu kaufen oder .dasselbe jedenfalls vorher der Prüfung 
eines Sachkundigen zu unterstellen und gegen alle marktschreierischen Anprei- 
sungen, kommen sie von dem Optiker selbst oder einem ihn verherrlichenden 
Schreiber, das grösste Misstrauen zu bewahren. 

Handelt es sich aber um die Konstruktion sehr starker oder der allerstärksten 
Kombinationen , um das Höchste , was auf diesem Gebiete gegenwärtig geleistet 
wird, so verhalten sieh hier die ver.schied'men optischen Institute sehr verschie- 
den. Wer de.shalb ein Instrument erster Klasse erwerben will, muss mit Umsicht 
verfahren. 

Vor mehr als 10 Jahren behaupteten einige grosse Firmen Englands auf diesem 
Gebiete einen höheren Hang als ihn die Optiker des Kontinents einnahmen , wenn 
man vielleicht absieht von dem italienischen Gelehrten <ind Mikroskopverfertiger 
Amici. Kein Unpartheiischer , welcher zu prüfen versteht, wird dieses in Abrede 
stellen können, wenn er aus dieser Epoche herstammende Instrumente ersten 
Ranges vergleichen konnte. Der Wetteifer der Optiker des Kontinents hat seit 
dieser Zeit die Befähigtsten zu immer höheren Leistungen angespornt, die Ver- 
schiedenheit ist geringer und geringer geworden und endlich verschwunden. Ja 
Einzelnes, was man in den letzten Jahren bei uns hervorgebracht hat, dürfte viel- 
leicht höher zu stellen sein. Dabei kommen bei Instrumenten grösserer Gattung 
die allerbcdeutendsten Preisunterschiede zwischen den Instituten Englands und 
denjenigen der Deutschen und Franzosen vor. So kostet z. B. ein einziges Unsen- 
system mit der nominellen Brennweite von ’/is Zoll bei Powki.i, und Lkai.an'D in 
London etwas mehr als 16 Pfd., während dieselbe gleich starke Kombination 
(No. 10 ä immersion) von Hartnack in Paris für 200 und eine noch stärkere 
(No. 11) für 2.50 Francs geliefert wird. 

Grosse, aus neuester Zeit hcr.stammendc Mikroskope der berühmtesten engli- 
schen Firmen sind mir nicht zugänglich gewesen. Ich vermag daher auch nicht 
anzugeben, wie weit die Leistungen früherer Jahre überflügelt worden sind. Starken 
und stärksten Systemen von Andrew Ross , sowie Powell und Leadand hat vor 
einigen Jahren einer der ersten und gründlichsten Kenner des Mikroskops, Har- 
ting, das höchste Lob gespendet. Ein Objektivsystem von '/z.s letzten 

Firma ist vor ein Paar Jahren vielfach in England in den Verkehr gekommen und 
hat auf der Industrieausstellung von 1862 grösste Anerkennung gefunden; ein 
anderes von ’/so” bringt der neueste Preiscourant. Beai.e hat demselben hohes 
Lob erthcilt. Ich lernte im Jahre 1866 dasselbe freilich nur so flüchtig kennen, 
dass ich mir kein Urtheil erlauben darf. 

Unter den kontinentalen Optikern steht gegenwärtig meiner Ansicht nach 
Hahtnack in Paris, der Nachfolger Oberhäpser’s (Placc Dauphine No. 21) als 
der erste da. Nicht nur, dass seine Immersionssystemc bisher von keinem andern 
Mikroskopverfertiger des Festlandes erreicht worden sind, so haben auch die so 
höchst wichtigen schwächeren Systeme sehr bedeutende Verbesserungen erfahren 
und bei dem Fleisse und der Sorgfalt des so hoch befähigten Künstlers sind weitere 
Vervollkommnungen zu erwarten. So besitzt System 5 schon einen Oeffhungs- 
winkel von circa 80". Vortrefflich und, wie alle IlARTNACKSchen Apparate durch 
billigen Preis zu empfehlen, sind namentlich dessen Systeme 7 und 8. Das crstcrc 



DiyäizüU uy vjUOglt 




Die Prüfung des Mikroskops. 



45 



ist in den letzten Jahren , wie ich aus zahlreichen Vergleichungen und Prüfungen 
weiss, zu einer immer höheren Stufe der Vollendung, sowohl im Penetrations- als 
Definitionsvermögen gebracht worden und stellt mit einem Oeffnungswinkel von 
circa 100* eine für histologische Untersuchungen wundervolle Kombination her. 
No. 8 besitzt 125 — 130, No. 0 (trocken) 155 — lüü>* Gesammtöfinung. 

Schon zu dem Preise von (iO p’rancs ist das kleinste Microscope 5 l’hospice 
mit einem Systeme No. 7 zu haben; allerdings hinsichtlich des Beleuchtungs- 
apparates und des schmalen Objekttisches mangelhaft, aber für ärztliche Unter- 
svichungen sehr brauchbar. Ein genügend breiter Tissh erhöht den Preis um nur 
5 Francs. 

Ein etwas grösseres Instrument mit drehbarem Diaphragma und breitem 
Tische , mit einem schwächeren Systeme und dem eben erwähnten No. 7 , sowie 
mehreren Okularen kostet 115 Francs und erhöht sich, wenn Objektive 8 hinzu- 
genommen wird, auf 165 Francs, .\bgesehen von nicht vorhandener schiefer Be- 
leuchtung wird man kaum etwas weiter zu wünschen haben, p'ür Reisen i.st es 
seiner Kleinheit wegen sehr bequem. 

Ein sehr .zweckmä.ssiges und schiefes Erleuchten gestattendes Stativ ist das 
kleinere Hufeisenmikroskop, welches mit 3 Linsensystemen (4, 7 und 8) sowie 
den nothwendigen Okularen 275 Francs kostet. Es sind mir in den letzten Jahren 
eine beträchtliche Anzahl von Instrumenten dieser Art durch die Hände gegangen 
und ich kenne Oberhaupt kein Mikroskop der Gegenwart, das ich Aerzten und 
Studirenden . welche die mässige Summe anzuwenden im Stande sind , mehr zu 
empfehlen vermöchte als gerade dieses. Nimmt man anstatt No. 8 ein Immersions- 
system No. 9 hinzu , so erhöht sich der Preis auf 390 F'rancs. ln den letzten 
Jahren hat Haktn.vck neben diesem Stativ noch ein etwas vereinfachteres mit einer 
Drehscheibe und einem bronzirten F'uss in den Verkehr gebracht. Mit. den Syste- 
men 4 und 7 sowie 2 Okularen kostet es 1 40 F'rancs. Ist der F’uss durch eine 
einfache Platte ersetzt, so stellt sich der Preis auf nur 120 F’rancs. 

Nur in grösserer F’orm und mit drehbarem Tische konstruirt Hahtnack sein 
grosses Mikroskop, w'elches neben vier gewöhnlichen Linsensystemen noch ein 
Immcrsionssystem No. 9 zu enthalten ptlegt und mit dieser Beigabe 750 F’rancs 
kostet, gegenwärtig das beste Instrument des Kontinents. 

Als Mikroskopverfertiger hat sich ferner Nachet in Paris (Nachet et fils, 
Rue St. Severin No. 17) einen bedeutenden Ruf erworben. Flinigc grosse, vor 
mehreren .Jahren konstruirte Mikroskope, in ihrer F’orm den englischen nach- 
gebildet und der scliiefen Stellung fähig, sowie mit einem Kondensor, waren für 
die damalige Zeit sehr gut. Welche F'ortschritte Nachkt in den letzten Jahren ge- 
macht, ist mir leider unbekannt geblieben. Den neue.sten Immersionssysteraen 
dieser F'irma hat kürzlich Hartino hohes Lob ertheilt. Einige kleine Mikroskope, 
welche ich vor drei Jahren prüfen konnte , standen dagegen im optischen Theile 
den ähnlich ausgestatteten IlARXXACK’schen Instrumenten nach. Die Preise bei 
Nachet sind aber folgende: Das grosse, mit einem den englischen Mikroskopen 
nachgebildctcn und auch zu schiefer Stellung eingerichteten Stativ (Fig. 30) mit 
sehr zahlreichen Beigaben und 7 Linsensystemen kostet 1300 F’rancs, das ältere 
grosse I Instrument 1150 und in einfacherer .■Vusstattung 650. Kleinere Instrumente 
mit verschiedenen, zum Theil sehr zweckmässigen Gestellen sind für 500 , 380, 
200, 150, 125 und 70 F’rancs bei Nachet zu haben. 

Auch die ältere CHEVAi.iEB'sche F’irma hat neuerdings durch den Nachfolger 
Arthur Chevalier (Palais royal No. 15b) neuen .'Vufschwuug genommen. 

Unter den in Deutschland lebenden Optikern gedenken wir zunächst einer 
M üncliener F'irma, G. & S. Merz, in deren Hände das berühmte Fraunhoeer- 
U'rzscHNEiDEB’sche Institut übergegangen ist. Flines ihrer kleineren Instrumente 
möchten wir ganz besonders empfehlen. Dasselbe, ein Hufeisenstativ, ist mit drei 
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Okularen und zwei Linsensystemen mit der nominellen Brennweite von '/a und 
',' 12 " versehen. Letzteres System von vortrefflicher Konstruktion gewährt Vergrös- 
serungen von ‘240, 480 und 720. Dieses Mikroskop ist für 70 und einige Gulden 
zu kaufen, eines der preiswürdigsten, welche ich kenne. Stärkere mit Korrektions- 
ai>parat versehene Systeme des Muuz’schen Instituts haben durch Hautinq und 
M. ScHULTZE wohlverdiente Anerkennung erhalten. — Eine andere, mannichfach 
in neuester Zeit gerühmte Münchner Firma ist M. Badek. Kleinere Instrumente 
kosten 45 Gulden. ' 

F'emer bat Zeiss in J en a seit einiger Zeit auch zusammengesetzte Mikroskope 
geliefert. Genaueres über sie berichtete uns vor einiger Zeit Schacht , welcher 
ihnen ein hohes Lob ertheilt. Zeiss hat gegenwärtig 8 verschiedene zweckmässige 
Stative im Werthe von 8 — 55 Thaler. Seine Linsensysteme trugen nach ihrer 
Stärke die Buchstaben A — !•’. Erstercs kostet 6 Thaler und dann liegen die fol- 
genden zwischen 8 und 15 Thaler, bis No. F, welches zu 2ü Thalem berechnet 
wird. Letzteres ist nach kompetentem Urtheilc (Schacht, M. Schci.tze) eine vor- 
treffliche , .sehr starke Kombination. Die Okulare werden mit je 2 Thaler be- 
rechnet. Ich kenne von diesen Instrumenten zur Zeit allein das kleine Mikroskop 
für 15 Thaler (F'ig. 26 S. 19), welches ich nur für sehr gut erklären kann. 

In Wetzlar hatte C. Kellner in den 40er Jahren für die damalige Fipoche 
treftliche Instrumente geliefert. Die Nachfolger Bei.thi.e und IIexroth führen in 
ihrem Preiskourant Mikroskope von 35 — 120 Thalern an. Gute Instrumente hat 
mir Belthle vor Jahren vorgeführt. 

In Giessen liefern Müller und Emmerich gleichfalls seit einigen Jahren 
Instrumente. 

In Hamburg hat sich Schröder (Holländischer Brook No. 31) als Mikro- 
skopverfertiger einen Namen gemacht. Ein starkes Linsensystem lür Immersion 
mit Korrektionsapparat, welches ich vor Jahren prüfte, war gut, aber den Hart- 
NACK’schen beträchtlich nachstehend.’ Der Oeffnungswinkel ist an seinen stärkeren 
Systemen ein grosser. Die Preise sind für das Stativ 1‘2- — 60 Thaler. Die Systeme 
werden I I — 20 Thaler berechnet. Immersionslinsen kosten 20 — 32 Thaler. 

In Flisenach ist Hasert als Mikroskopverfertiger aufgetreten. Er hat sehr 
starke Immersionssysteme hcrgestellt , welche bei schiefer Beleuchtung von Meh- 
reren sehr gerühmt worden sind. 

In Berlin ist Schiek (Hallesche Strasse No. 15) die älteste F’irma. Fliniges, 
was ich in neuerer Zeit von ihm sah, lehrte, dass er noch immer schwache Linsen 
mit relativ starken Okularen verbindet. Unter den anderen F'irmen nennen wir 
noch diijenige von BkNtciiE (Belle Alliance-Strasse No. 33), sowie von Schmidt 
und Haenscu (Dragonerstrasse No. 19). 

In Wien ist S. Plös.sl (Alte Wieden, Theresianumgasse No. 12) die erste 
F'irma. Die Pi.össL’schen Mikroskope zählten vor zwei Dezennien zu den besten, 
welche bekannt waren. Ueber neuere Leistungen weiss ich nichts zu berichten. 

Aus Italien sind die trefflichen Instrumente Amici’s zu hoher Berühmtheit 
gelangt. In den 40er Jahren und zu Anfang der 50er waren sie die ersten konti- 
nentalen Mikroskope , wie sich denn der verstorbene Amici um die Herstellung 
verbesserter Mikroskope das höchste Verdienst erworben hat. Aus letzter Zeit 
herstammende AMici’schc Instrumente kenne ich nicht. 

Die drei berühmtesten Londoner Firmen sind : Powell und Lealand 
(1 70. Euston-road) , Andrew Boss (2, F'eathcrstone buildings, Holborn), nach 
dem 'Tode des Begründers von dem Sohne, Thomas Ross, fortgesetzt und Smith 
Beck and Be;ck (6. Colenian Street). Unter den übrigen gedenken wir noch der- 
jenigen von PiLi.iscHER (2. New Bond Street), W, Highlev (70. Dean Street, 
Soho Square 10) und Baker (4 4. High Holborn). Rühmend verdient es vor allen 
Dingen hervorgehoben zu werden, dass man in England seit einer Reihe von 
Jahren auf die Herstellung möglichst billiger und dabei guter Instrumente bedacht 
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war. So liefern beispielsweise eine Anzahl von Firmen schon für 5 Pf. St. sehr 
hübsche Instrumente, wie z. B. Ptt.i.lsrnKii, Smith, Bkck and Bkck. 

Unter den Mikroskop Verfertigern Nordumerika’s sind die angesehensten Spkn- 
CKR und T01.LKS. 



Fünfter Abschnitt. 

Der Gebrauch des Mikroskops. Die mikroskopische 
Beobachtung. 

Eine -\nleitung, mit dem Mikroskope arbeiten zu lernen, lässt sich auf prak- 
tischem Wege ziemlich schnell und ohne alle Schwierigkeiten geben, während das 
ge.scbriebene Wort sie allerdings nur mühevoller dem Anfänger gewähren kann, 
so dass wir uns hier auf das Hervorheben einiger Hauptpunkte beschränken wer- 
den und vieles .4.ndere der Selbstthätigkeit des angehenden Mikroskopikers Ober- 
lassen müssen. 

Bei dem mikroskopischen Arbeiten ist eine (lassende Beleuchtung von 
hohem Werthe. Da die meisten Beobachtungen mit durchfallcndcm Lichte an- 
gcstellt werden und die Verwendung des natürlichen Lichtes hier jeder künstlichen 
Beleuchtung vorzuziehen ist, so wird schon die Wahl eines Arbeitszimmers nicht 
gleichgültig sein. Wer darüber verlügen kann, nehme ein solches, welches nach 
Nordwest oder Nordost gelegen ist und womöglich einen Ausblick gewährt, damit 
ein grösserer Theil des Himmels für das Auffangen der Lichtstrahlen benutzt 
werden kann. In engen Strassen der Städte sind meistens nur die obersten Stock- 
werke der Häuser zu verwenden. Bequem ist es, an zwei Zimraerwänden Fenster 
zu haben; nur müssen dann diejenigen der einen Seite , welche gerade nicht in 
Gebrauch kommen , mit einem dunklen Vorhänge oder einem Laden verschlossen 
werden. 

Für die gewöhnlichen Untersuchungen kann man ohne Nachtheil das Instru- 
ment auf einen dem Fenster dicht anstehenden Tisch setzen und so an einem und 
demselben Platze präpariren und beobachten. Handelt es sich jedoch um möglichst 
gute Erleuchtung, so darf eine derartige Stellung des Mikroskops nicht stattfinden ; 
das Instrument muss vielmehr in ansehnlicherer, b — 9 Fuss und mehr betragender 
Entfernung von dem Fenster plazirt werden. Ein dunkler Schirm, welchen man, 
etwa mittelst eines Ringes an dem Mikroskoprohre befestigt, über den Objekttisch 
schiebt , wird alles auffallende Licht von dem Gegenstände abhalten und das Bild 
noch wesentlich verbessern können. {Nimmt man Untersuchungen bei (lolarisirtem 
Lichte vor oder löst man sehr schwierige Probeobjekte mit schiefer Beleuchtung 
auf, so darf eine derartige Beschattung des Objekttisches niemals vernachlässigt 
werden.) 

Für die Beleuchtung ist der Zustand des Himmels von Wichtigkeit. Das reine 
Blau desselben giebt ein sehr schönes, sanftes, das Auge nicht ermüdendes Licht, 
welches nur bei sehr starken Objektiven nicht mehr hinreichend hell erscheint. 
Eine matte , weisse , gleichmässige Bewölkung ist noch vorzüglicher. Glänzend 
weisse Wolken, welche der Sonne nahe stehen, sollten ihres grellen Lichtes wegen 
nicht gewählt werden. Sehr unangenehm und störend ist bei stark bewegter Atmo- 
sphäre das rasehe Vorüberziehen wclsser Wolken am blauen Himmel. Liegt die 
Sonne auf dem Fenster, so hilft man sich durch das Vorziehen eines weissen Vor- 
hangs oder das Herablassen 'eines derartigen Rouleau. 
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Mau stellt, -um das Sehfeld zu beleuchten, das Instrument dem Fenster zu- 
gekehrt und blickt nun durch dasselbe, indem man mit der einen Hand den Spiegel 
dreht und" bewegt. Hat man so das gesuchte beste Licht gefunden , so legt man 
jetzt das zvi untersuchende Objekt auf den Tisch des Mikroskops und beginnt nun 
die weiteren Korrektionen des Sehfeldes unter fortwährendem Beachten des Uegen- 
standes vorzunehmen, also z. B. die Zylinderhlendungen zu senken, dem Spiegel 
kleinere Stellungsumänderungen zu geben. Ist der Spiegel frei beweglich, so bleibt 
das Instrument hierbei unverändert stehen , während die beschränkte Bewegung 
jenes, welche manche der kleinsten Mikroskope besitzen, oftmals ein Drehen und 
Rücken des Mikroskops verlangt. 

Der Anfänger glatibt gewöhnlich in der hellen Erleuchtung des Sehfeldes das 
Möglichste thun zu müssen und arbeitet so, geblendet von einem Liehtmeere, mit 
thränenden , rasch ermüdenden Äugen. Der routinirte Beobachter pflegt in der 
Regel die Intensität der Beleuchtung stark abzudämpfen. Neben der Schonung 
des Sehorganes tritt erst auf diesem Wege zartes Detail im mikroskopischen Bilde 
hervor. Die geschickte Verwendung des Beleuchtungsapparates , die Benutzung 
der Blendungen sollte darum von dem Anfänger sogleich möglichst eingeübt wer- 
den. Hat das Instrument einen Sjiiegel mit planer und konkaver Fläche, so kommt 



Pij. 52. Srliicf«’ Spiegrlxtvllung am 
Huffisen^tativ. 

ches feine Detail in überraschender Weise zeigen. Hat das Mikroskop einen gut 
zentrirten Drehtisch, so ist die Rotation desselben bei solchen Beobachtungen von 
grosser Bedeutung. Ein mit seinem Instrumente vertrauter und in dieser Seite der 
mikroskopischen Technik geübter Beobachter wird zum Erstaunen des Ungeübten 
Vieles zu zeigen im Stande sein, was jener nach Stunden vergeblicher Arbeit nicht 
fertig bringt. Die Auflösung der Liniensysteme des Pleurosigma angulatum in 
Felder mittelst stärkerer Objektive und die Darstellung der Zeichnungen von Suri- 
rella gemma und Grammaiophora subtilissiraa vermöge der stärksten Immersions- 
systeme können als solche Probestücke der Runst schiefer Beleuchtung bezeichnet 
werden. Indessen für die Zwecke unserer Arbeit ist dieselbe nur von untergeord- 
netem Werthe. 

Wer seine Augen schonen will und es irgend vermeiden kann, sollte bei dem 
künstlichen Lichte einer Lampe oder Gasflamme überhaupt keine anhaltenderen 
mikroskopischen Beobachtungen anstellen. Freilich kommen im nördlichen Europa 
während des Winters Tage vor , wo das natürliche Licht den Dienst versagt und 




die erstere bei schwächeren Systemen und 
hellerem Lichte, die letztere bei den starken 
Objektiven oder geringerer Lichtintensität 
zur Verwendung. Instrumenten ohne eine 
derartige Vorrichtung hängt immer ein sehr 
fühlbarer Mangel an. Durch Drehen des 
Mikroskops , sowie das Bewegen der vorge- 
haltenen Hand kann man allerdings Fliniges 
auch hier verbessern. 

Bei der schiefen Beleuchtung (Fig. 52) 
ist eine grössere Routine erforderlich. Die 
Oeffnung des Tisches muss von Blendungen, 
von einem etwa unter demselben angebrachten 
Schlitten befreit werden , und während das 
Auge in das Mikro.skop blickt, sind die ver- 
schiedenen Spiegelstellungen zu versuchen. 
Mitunter greift man , indem der Spiegel bi« 
dicht unter den Objekttisch heraufgeschoben 
wird, zu einer möglichst schiefen Erleuchtung. 
Man erhält dabei zuweilen wahrhaft diabo- 
lische Beleuchtungen, welche indessen man- 
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man, geärgert von der erbärmlichen Beleuchtung, endlich zur künstlichen über- 
geht. Muss man zvim künstlichen Lichte greifen , so verdient ein gewöhnlicher, 
nicht allzu hoher sogenannter Moderateur, eine AROANu'sclie oder eine Petro- 
leumlampe mit einer Glocke von Milchglas empfohlen zu werden. Auch passend 
konstruirter Oaslampen kann man sich mit Vortheil bedienen. Von englischen 
Mikroskopikern sind mehrere derartige mit ganz zweckmSssiger Hinrichtung er- 
funden und empfohlen worden. 

Ein passendes Abdämpfen des Lichtes ist hier dringend nothwendig. Eine 
wesentliche Verbesserung der Beleuchtung kann durch die Anwendung eines bald 
lichter, bald intensiver kobaltblauen Glases zwischen I,ampenflamme und Objekt 
erzielt werden. Man kann dasselbe auf den Spiegel oder besser auf den Objekt- 
tisch legen. Ein vor dem Mikroskop parallel dem Spiegel aufstellbarer schwarzer 
Pappschirm mit Oeffnungen von verschiedener Grösse, an welche das blaue Glas 
mittelst Wachs angeklebt wird und hinter welchen ein drehbares Diaphragma an- 
gebracht ist, bildet eine wohlfeHe Beigabe des grossen Ohf.rhäuskr- Habtnack'- 
schen Mikroskops und verdient als von bedeutender Wirkung sehr empfohlen zu 
werden. An allen etwas grösseren Stativen kann man leicht eine derartige Vor- 
richtung herstellen lassen. 

Während das direkte Sonnen- und Lampenlicht für die gewöhnlichen ITnter- 
suchungen gänzlich zu verwerfen sind, muss man bei manchen Beobachtungen im 
polarisirten Lichte gerade umgekehrt diese intensivsten aller Beleuchtungsweisen 
wählen. 

Undurchsichtige Gegenstände verlangen Erleuchtung mit auffallendem 
Lichte unter Abschluss des durchfallenden. Bei ganz schwachen Vergrösserungen 
reicht das gewöhnliche Tageslicht aus. Bei etwas stärkeren bedarf man einer in- 
tensiveren Beleuchtung. Hier kann man unter Umständen das Sonnenlicht be- 
nutzen. Zur Konzentration des Lichtes auf das Objekt sind mancherlei Vorrich- 
tungen im Gebrauch. Mit einer plankonvexen Linse von grossem P'okus, die vor 
das Instrument gestellt wird, reicht man im Allgemeinen aus (P'ig. 21) ; auch ein 
Glasprisma erfüllt diesen Zweck. Als eine sehr passende gute Vorrichtung ver- 
dient dann noch der LiEBERKOiiN’sche Beleuchtungsapparat bezeichnet zu werden ; 
doch dürfte er bei ärztlichen Untersuchungen nur selten zur Verwendung kommen. 

Der zu untersuchende Gegenstand wird nun , wenn er nicht anders ein blei- 
bendes Präparat ist, eine vorherige Präparation zu erfahren haben. Von dieser, 
die natürlich nach den Umständen ganz verschieden auszufallen hat, gewöhnlich 
aber die Untersuchung mittelst durchfallonden Lichtes ermöglichen soll, wird bald 
ausführlicber die Rede sein. Hier genüge die Bemerkung, dass man einmal diese 
Vorbereitung sorgfältig und mit Beobachtung grösster Reinlichkeit vornehme, dann 
aber auf der andern Seite , wir möchten sagen , des Guten nicht allzuviel thue, 
d. h. nicht allzugrosse Stücke zur Untersuchung wähle. Anfänger fehlen hierin 
»ehr gewöhnlich und bringen Massen unter das Mikroskop , welche zerthcilt ein 
Dutzend brauchbarer Präparate ergeben hätten. Starke Linsensysteme erfordern 
stets sehr dünne und kleinere Präparate. Selten wird man bei auffallender Beleuch- 
tung allein untersuchen, wo der Gegenstand unbedeckt und trocken auf den Tisch 
des Mikroskops gebracht werden kann. In der Regel ist Befeuchtung desselben 
nothwendig (mit Wasser, konservirenden Flüssigkeiten, Glycerin etc. s. u.) . Auch 
jetzt kann das Objekt bei schwachen Vergrösserungen noch unbedeckt bleiben und 
man untersucht in der That so Mancherlei , wobei jedoch gewöhnlich nicht der 
einfache Objektträger, sondern ein Uhrgläschen, ein Glaskästchen oder eine so- 
genannte Zelle das Präparat beherbergt. 

Geht man aber zu stärkeren Vergrösserungen über, so wird ein Bedecken des 
Objektes mit einem Glasplättchen erforderlich. Dieses sei dünn und vor allem 
möglichst rein. Jedes Uebertreten der Zusatzflüssigkeit auf seine freie Fläche ist 
zu vermeiden , da bei gewöhnlichen Linsensystemen das Bild etwas Trübes und 
Fhkt. MikrOMkop. 3. Auflag«^. 4 
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Verschwommenes bekommt , während allerdings, wie früher besiirochen, beiden 
neuen Immersionssystemen auf der Oberfläche des Deckgläschens ein Wa88erlroi>fen 
sich befinden muss. Ebenso vermeide man bei der Applikation des Deckgläschens 
jede Berührung seiner Oberfläche mit dem Finger und lege es an den Seiten gefasst 
über das Objekt. Bei sehr zarten Gegenständen ist dabei einige Vorsicht noth- 
wendig; ein primitives Säugethierei z. B. wird durch ein ungeschicktes Auflegen 
zertrümmert, die Elemente der frischen Retina werden aus ihrem Zusammenhang 
gebracht u. a. m. Zum Schutze derartiger Präparate dienen einfache Vorrich- 
tungen ; das Stückchen eines Haares oder einer Borste, das Fragment eines dünnen 
Glasplättchens werden zwischen Objektträger und Deckgläschen gebracht. 

Die Einstellung geschieht während des Durchsehens^ durch Senken der Mi- 
kroskopröhre, entweder indem dieselbe einfach mit der Hand in ihrer Hülse herab- 
geschoben, oder, wenn eine gröbere Schraube vorhanden ist, durch letztere nach 
abwärts bewegt wird. Hierbei ist das Aufstossen der I.inse an das Präparat zu 
vermeiden , weil dieses zerstört , seine Deckplatte zerbrochen , unter Umständen 
auch einmal die Linse beschädigt werden kann. Anfänger thun gut, diese Bewe- 
gung in umgekehrter Richtung in der Form des Hebens vorzunehmen. Man stellt 
die Röhre so , dass das Linsensystem nur durch einen sehr kleinen Zwischem-aum 
von dem Deckgläschen geschieden ist und geht dann nach aufwärts. Auch das 
genaue Einstellen erfordert einige Uebung und ist bei sehr starken Systemen nicht 
ganz leicht. Die möglichst scharfe, feine Begrenzung des Gegenstandes zeigt, dass 
man die richtige Stellung getroffen hat. Die fernere Stellschraube kommt hierbei 
zur Verwendung. 

Das Präparat wird zuerst bei schwacher Vergrösserung mittelst durchtretenden 
zentrischen Lichtes durchmustert und dann allmählich zu etwas stärkeren Linsen- 
systemen übergegangen, wobei stets ganz schwache Okulare angewendet werden und 
unter Umständen das Rohr des Mikroskops zweckmässig eine Verkürzung erfährt. 

Auch hier fehlen Anfänger gewöhnlich , indem sie , den Worth schwacher 
Vergrösserungen unterschätzend, gleich von vom herein starke Linsensystemo be- 
nutzen. Da aber bekanntlich nur die schwaclien Objektive ein einigermassen aus- 
gedehntes Sehfeld gewähren, während dieses bei starken Systemen ausserordentlich 
klein ausfällt, so ergiebt sich, wie eben für den gleichzeitigen Ueberblick des Gan- 
zen, für die erste Orientirung des Beobachters gerade die Verwendung der schwa- 
chen Kombinationen von hoher Wichtigkeit ist. 

Man geht dann allmählich zu stärkeren Systemen über, zunächst immer noch 
mit Verwendung ganz schw'acher Okulare. Hierbei werden, wenn man mit Zylin- 
derblendungen arbeitet, Aenderungen derselben. Vertauschen derjenigen mit wei- 
teren Oefihungen gegen solche mit kleinerer, ebenso zuw-eilen ein Wechsel des 
Planspiegels mit dem konkaven und unter allen Umständen das genaueste Ein- 
stellcn mittelst der Mikrometerschraube erforderlich. 

Ist der Beobachter so, wenn es anders überhaupt nOthig war, zu seinen star- 
ken Linsensystemen gelangt, so kann nun zu etwas stärkeren Okularen flber- 
gegangen werden. Doch sei man mit denselben sparsam. Man wird sich nämlich 
bald überzeugen , dass man durch jene (wie es sich aus der optischen Natur des 
Okulars ergiebt) weniger erreicht , als man anfänglich glaubt. Das Bild wird 
grösser, wobei anfänglich Einzelnes noch etwas deutlicher erscheinen kann. Bald 
aber kommt eine Vergrösserung, welche durchaus nicht mehr, sondern weniger 
zeigt, als die schwächere des vorher benutzten Okulars , indem die Helligkeit des 
Sehfeldes und die Schärfe des Bildes beträchtlich abgenommen haben. Ganz starke 
Okulare , welche sich als letzte optische Zugabe bei grösseren Instrumenten be- 
finden, sind ein Luxusartikel und kaum einer Verwendung fähig. 

Allerdings vertragen im optischen Theile gut gearbeitete Objektive stärkere 
Okulare als weniger glücklich hergestellte. Indessen auch hier sei man vorsichtig 
mit einer Forcirung der Vergrösserung durch das Okular. Die letzteren können 
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gewiss noch bedeutend verbessert werden, wie es denn zu wünschen ist, dass be- 
j'ahigtc Optiker diesem Gegenstände ihre Sorgfalt zuwenden mögen. Die sogen, 
orthoskopischen Okulare, welche meines Wissens zuerst von dem leider so 
früh verstorbenen Kellnek in Wetzlar konstruirt und verkauft worden sind, 
geben allerdings ein sehr ebenes Bild, haben mir aber in ihren stärkeren Nummern 
auch nichts weiter gezeigt. 

Aus dem eben Erwähnten folgt, dass Derjenige, welcher ungefähr die gleiche 
Vergrösserung auf doppeltem Wege mittelst seines Mikroskopes erreichen kann, 
nämlich durch ein schwächeres Linsensystera mit stärkerem Okular und vermöge 
einer stärkeren Kombination mit schwachem Okular, stets zur letzteren greifen soll. 
Das Bestreben älterer Optiker, schwächere Systeme mit relativ starken Okularen 
zu verbinden , kann darum — wir wiederholen es — nicht gebilligt werden und 
ist zur Zeit mehr und mehr verlassen worden. 

Die Objekte der histologischen und ärztlichen Untersuchungen werden selten 
die Anwendung schiefer Beleuchtung erfordern. Will man die Wirkungen der 
letzteren kennen lernen, so ist nach den oben gegebenen Vorschriften zu verfahren. 

Kommen Reagentien zur Verwendung, so pflegt man in der Kegel mittelst 
eines zugespitzten Glasstabes einen Tropfen derselben entweder unter Abnehmen 
und Wiederaullegen des Deckplättchens dem Präparate zuzugeben, oder man bringt 
jenen an den Kund des Deckgläschens, damit er von hier aus mit der Zusatz- 
flüssigkeit sich verbinde. Ein langsames Eiinströmen kann man durch einen Lein- 
wandtäden, welcher halb unter dem Deckplättchen, halb frei auf der mikroskopi- 
schen Glasplatte liegt und hier den Zusatz des Tropfens erhält, erzielen. 

Stets beobachte Derjenige, welchem es um Schonung seines Instrumentes zu 
thun ist, bei Reagentien die noth wendige Vorsicht , namentlich bei Verwendung 
starker .Säuren , Alkalien und ganz besonders solcher Stofie , welche das Blei des 
E’lintglases aifiziren. Konzentrirte Salz- und Salpetersäure vermeide man so viel 
als möglich , mit flüchtigen Säuren und Ammoniak sei man vorsichtig, Schwefel- 
waaserstofi' kann nie zur Verwendung kommen. Alle derartige Zusätze erfordern 
die Anwendung möglichst grosser Deckplatten. Ist unglücklicherweise eine Linse 
von dem Reagens benetzt worden, so tauche man sie sogleich in destillirtes Wasser 
ein. Chemische Prozeduren , welche Dämpfe entwickeln , nehme man überhaupt 
nie im mikroskopischen Arbeitszimmer vor. Der traurige Zustand , in welchem 
die Mikroskope der chemischen Laboratorien sich zu befinden pflegen , zeigt am 
besten das Verderbliche jener Einwirkungen. 

Für Denjenigen, welcher das Mikroskop täglich benutzt, ist das stets sich 
wiederholende Ein- und Auspacken zu mühsam und dem Mechanismus des Ge- 
stelles eben auch nicht förderlich. Es wird daher ein Aufstellen des Instrumentes 
auf dem Arbeitstische unter einer Glasglocke oder einem Glaskasten vorzuziehen 
sein, wie denn auch hier, wenn eine dicke Tuchplatte zur Unterlage gewählt wird, 
der Schutz vor Staub ein genügender ist. Unter einer zweiten kleineren Glasglocke 
kann man alsdann die Okulare und, eingeschlossen in dem Etui, die Limsensystemc 
und was sonst noch täglich benutzt wird, aufbewahren. Während des Winters ist, 
um das stete Beschlagen mit Wasserdampf zu vermeiden , ein geheiztes Zimmer 
anzuempfehlen. 

Nach jeder Benutzung sollte, namentlich von dem Anfänger, das Instrument, 
bevor es unter die Glasglocke zurückgebracht wird, revidirt werden. Verunreini- 
gungen des Messingw'crkes sind durch einen Leinwandlappen zu entfernen. Staub, 
welcher sich auf den Spiegel, die Okulare etc. abgesetzt hat, durch einen stärkeren 
feinhaarigen Malerpinsel. Sind diese Prozeduren auch einigermassen zeitraubend, 
so haben sie, besonders wenn sich mit ihnen eine jedesmalige Durchmusterung der 
Imnutxten Linsensysteme verbindet, für die Schonung des Instrumentes und die 
Erhaltung seiner ursprünglichen Leistungsfähigkeit den grössten Werth. 

Linsensysteme reinigt man nach vorherigem Abpinseln des Staubes am besten 
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mit einem Stückchen sehr feiner und durch öfteres Waschen weich gewordener 
Leinwand. Auch sehr feines I.eder und Fliedermark können verwendet werden. 
Ktwaige Verunreinigungen sind mit destillirtem Wasser zu entfernen, andere, wie 
z. B. mit Glycerin , erfordern ein mit Alkohol eben befeuchtetes Tuch. Grössere 
Alkoholmengen vermeide man, indem sonst möglicherweise zwischen der Fassung 
der Linse etwas Flüssigkeit eindringen und den Kanadabalsam , der Crown- und 
Flintglas verkittet, erreichen kann. 

Solche Benetzungen der Linse fallen indessen bei dem Geübteren nicht leicht 
vor. Dass sie in den Fällen, wo Reagentien zur Verwendung kommen, ganz be- 
sonders zu vermeiden und hier überhaupt die grösste Sorgfalt zu verwenden ist, 
leuchtet ein. Man gebrauche dann soweit möglich schwächere , mit grösserer 
Brennweite versehene Linsensysteme , und wenn man anders mehr in derartiger 
Weise zu arbeiten hat, so bedecke man den Objekttisch mit einer Glasplatte, 
welche letztere dann, wenn Klemmen am Tisch angebracht sind, durch diese be- 
festigt werden kann. Nicht allzuschmale Objektträger gewähren natürlich auch 
schon Schutz. 

Indessen bei aller Sorgfalt bedürfen nach einiger Zeit die optischen Theile des 
Mikroskops einer Reinigung, indem sich ein fettiger Ueberzug auf Linse und 
Okular niederschlägt, der das Bild beträchtlich trübt. Instrumente, welche Jahre 
lang unbenutzt gewesen sind, zeigen jenen Ueberzug fa.st immer. Mit einem der- 
artigen Reinigen sei man nicht allzuäng.stlich , indem bei dem Gebrauche eines 
guten Pinsels und feiner Leinwand die Gläser des Mikroskops durchaus nicht leiden. 

Der Arbeitstisch des Mikroskopikers soll gross und massiv sein , damit 
er hinreichend feststehe. Eine harte Holztafel, in die man etwa noch an einer oder 
beiden Seiten kleinere Schieferplattcn einlassen kann, um auf ihnen zu präpariren. 
empfiehlt sich am meisten als Tischplatte. 

Eine Anzahl von Schubladen an dem Tisch ist eine werthvolle Beigabe. Es 
sind eben dem Beobachter eine Reihe kleiner Hülfsapparatc nothwendig , die hier 
zur Aufbewahrung kommen müssen und so am Besten vor Bestäubung und son- 
stiger Verunreinigung geschützt werden. 

Man bewahrt hier Objektträger, die verschiedenen Sorten der Deckgläschen, 
Olasgefässe , Vorrichtungen zum Zeichnen , Nebenapparate des Mikroskops , die 
zum Reinigen erforderlichen I.cinwandlappcn und anderes mehr. 

Auf dem Arbeitstische sind dann einige Glasglocken und Glaskästen erforder- 
lich , um das vorübergehend zur Seite Gesetzte vor Staub geschützt zu bewahren. 

Reagentien entferne man vom Tisch nach geschehener Benutzung und be- 
wahre sie besonders auf. 

Die Frage, welche körperliche und psychische Eigenschaften der Mikrosko- 
piker besitzen müsse, wird in manchen Schriften mit hoher Gründlichkeit erörtert. 
Wir glauben sie hier übergehen zu können. Scharfe Sinnesorgane, Ruhe, Wahr- 
heitsliebe und Kombinationsgabe sollen ja ohnehin die Eigenschaften des Arztes 
und Naturforschers bilden. Wer sie nicht hat , wessen Sinneswerkzeuge verküm- 
mert, wem die lebhaft erregte Phantasie jeden Augenblick die Unbefangenheit des 
Beobachtens stört, bleibe vom Mikroskope weg wie vom ärztlichen Stande. 

Zum mikroskopischen Beobachten und Arbeiten gehört allerdings ein einiger- 
massen ausdauerndes Sehwerkzeug. Etwas kurzsichtige , hellere Augen pflegen 
gewöhnlich die höhere Befähigung zu haben. Wer so glücklich ist, zwei gleich 
gute Augen zu besitzen, gewöhne sich dieselben abwechselnd zu verwenden. Jeder 
Mikroskopiker , welcher längere Zeit hindurch anhaltend nur das eine Auge zum 
Blicken in's Instrument benutzt und das andere, wenn auch geöffnet, unthätig er- 
halten hat, weiss, wie sehr das erstere hierdurch an Schärfe gewonnen, wie aber 
das ruhende eine gewisse Reizbarkeit erlangt hat , so dass bei einem Verwenden 
des letzteren , um das andere Auge abzulösen , das Sehfeld viel heUer erscheint 
und die Ermüdung rasch sich einstellt. Wo freilich das eine Auge auffallend 
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schwacher als das andere, i&llt natürlich schon von selbst letzterem die mikrosko- 
pische Arbeit zu. Man gewöhne sich ferner von Anfang daran, während das eine 
Auge in das Instrument blickt, auch das andere offen zu erhalten. Sehr bald näm- 
lich konzentrirt sich die Aufmerksamkeit so vorwiegend in dem thätigcn Organe, 
dass die Sinneseindrücke des nicht beschäftigten gar nicht mehr zum Bewusstsein 
des Beobachters kommen. 

Zur Schonung des Sehvermögens arbeite man nicht allzu anhaltend und ver- 
meide die ersten Morgenstunden, sowie die Zeit unmittelbar nach dem Mittagessen. 
Sobald sich eine Ermüdung einstellt , höre man auf. Es ist dieses namentlich 
Anfängern anzurathen , deren Auge bei der ungewöhnlichen Art des Sehens jene 
oft rasch empfindet, bis später die grössere Debung eine anhaltendere Arbeit 
gestattet. 

Stehend oder sitzend zu arbeiten wird man sich nach seinen sonstigen Ge- 
wohnheiten entschliessen. Das Herabbeugen des Kopfes zur vertikalen Mikroskoj>- 
röhre pflegt die Wenig.sten zu belästigen. Freilich legen englische Mikroskopiker 
in der Regel auf die schiefe oder horizontale Stellung der Röhre und des ganzen 
Instrumentes grosses Gewicht, um die Ermüdung des Nackens und den Blut- 
zudrang zu dem Kopfe zu vermeiden , so dass nicht allein ihre grossen , sondern 
auch ganz einfache Mikroskope eine derartige Einrichtung besitzen. Die Un- 
bequemlichkeit des schief oder vertikal stehenden Objekttisches ist aber nach un- 
sern kontinentalen Begriffen eine viel zu grosse (wenn es sich um mehr als das 
Besehen von Test’s handelt), so da.ss jene Einrichtung keine ausgedehnte Verbrei- 
tung erfahren hat. 

Sehr wichtig für die Schonung des Auges ist die erwähnte, passende Ahblen- 
dung des Sehfeldes, die geschickte Verwendung der Diaphragmen (Fig. 22 S. 17). 

Die Gabe , mit dem Mikroskop zu sehen und zu beobachten , ist gleich allen 
menschlichen Fähigkeiten eine ungleiche, bei dem Einen grösser, bei dem Andern 
geringer, kann aber bei einiger Ausdauer von den meisten Personen in genügendem 
Grade erworben werden. 

Schwierigkeiten aber bereitet einem jeden angehenden Beobachter die Eigen- 
thümlichkeit der mikroskopischen Bilder. Das zusammengesetzte Mikroskop 
zeigt uns momentan eben nur die im Brennpunkte gelegene optische Fläche des 
Gegenstandes und alles Andere, was in anderen Ebenen liegt, entweder gar nicht 
oder nur verschwommen. Dabei ist bei der gewöhnlichen Untersuchungsweise das 
Ganze durchscheinend, von unten erleuchtet und nicht von oben nach Art des 
gewöhnlichen Sehens. Dinge, welche in andern Ebenen, höher oder tiefer , ge- 
legen sind, kommen erst bei Veränderungen des Fokus zum Vorschein, und zwar 
wird dieses Verhältniss bei Objektiven mit hohem Oeffnungswinkel und starker 
Vergrössening weit fühlbarer als bei schwachen Systemen mit geringem Oeflhungs- 
winkel. Hieraus folgt, dass wir an einem Gegenstände den Umriss, das Verhält- 
niss von Länge und Breite, zwar unmittelbar zu erkennen im Stande sind, nicht 
aber seihe Dicke, sowie die ganze Gestalt. Diese vermögen wir erst durch eine 
Kombination der verschiedenen, bei wechselnder E'okalstellung gewonnenen mikro- 
skopischen Bilder zu gewinnen. Hier findet der Anfänger oft beträchtlichere 
Schwierigkeiten und dureh unrichtige Verbindung der Bilder können irrthümer 
entstehen. Wir entbehren bei einem" derartigen Sehen eben jener Hülfsmittcl, 
welche bei dem gewöhnlichen Sehen die Formen der Gegenstände zu beurtheilen 
uns schnell befähigen. Darum ist auch die Gestalt eines mikroskopischen Ob- 
jektes, bei auffallendem Lichte betrachtet, im Allgemeinen leichter erfasslich. Dem 
etwas Gbübteren wird die Beurtheilung der E'orm einer Blutzelle keinerlei Schwie- 
rigkeiten darbieten können, wohl aber die Ermittelung der vieleckigen Form man- 
cher Diatomeen , der Gestalt eines Hohlraumes in einem Organtheile. Die Ver- 
gleichung von mehreren in horizontaler, vertikaler und schiefer Richtung gewon- 
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nenen Schnitten, ein namentlich von den Botanikern benutztes Mittel , ist hier, 
wenn anwendbar, von grösstem Werthe. 

Noch in einer andern Weise, n.ömlich durch ausserordentliche Kleinheit eines 
Gegenstandes, findet die Beurtheilung der Form Schwierigkeiten. Mit einiger 
Febung ist es nicht schwer, die Kelielverhältnissc mikroskopischer Objekte zu er- 
kennen, z. B. eine konkave, einigermassen grössere Flüche von einer konvexen zu 
unterscheiden, wenn auch nur durch eine Kombination verschiedener Bilder. Wer- 
den solche Flächen höchst klein, wie es z. B. mit den zierlichen Fcldchen des 
l’lcurosigma angulatum, dieses so häufig benutzten Probeobjektes, der F'all ist, so 
wird die Kntscheidung sehr schwierig. So haben, wie oben bemerkt , die letzt- 
genannten Feldchen treflfliche Beobachter bald lOr konvex, bald Iflr verticfi erklärt 
und der Gegenstand ist bis zur Stunde noch nicht definitiv entschieden. 

WEr.cKF.B hat uns ein gutes Hfllfsmittel zur Unterscheidung konvexer und 
konkaver Körper mitgetheilt. Krstere wirken einer Sammellinse, letztere einer 
zerstreuenden gleich. Ein konvc.xer Köri)cr wird deshalb, wenn wir von einer 
mittleren Tubusstellung ausgehen , bei Hebung der Mikroskopröhre glänzend er- 
scheinen, der konkave bei einer Senkung des Tubus. Ein kugliges Gebilde, eine 
Hohlkugel, eine Leiste und Furche lassen sich so unterscheiden. 

Alle Erkennungen der Gestalt mikroskopischer Objekte sind bei weitem leichter 
und sicherer mittelst schwacher Linsensysteme zu erzielen, als bei Benutzung sehr 
starker, mit hohem Oeffnungswinkcl versehener Kombinationen, so dass auch hierin 
ein gewichtiges .\rgument zu Gunsten der ersteren liegt. Findet sich auch der 
Geübte mit sehr starken Objektiven zum Ziel, so möchte man doch manchmal sei- 
nem Instrumente ein gut gearbeitetes mittelstarkes Objektiv mit dem geringen 
Oeffnungswinkcl früherer Tage beifügen. Durch eine Blendung an den Systemen 
mit grossem Oeffnungswinkcl haben sich englische Optiker hier zu helfen gesucht. 

Die Verunreinigungen des mikroskopischen Bildes durch unwesentliche Gegen- 
stände lernt man bald beurtheilen , wie denn eine reinliche sorglältige Präparation 
Vieles dieser Art schon vermeidet. So mache man sich mit dem -Ansehen von 
Luftblasen, von F’etttropfen , von Amylonkömern , von Leinwand- und Baum- 
wollenfasern etc. bekannt, und zwar so bald als möglich. 

Von Wichtigkeit ist es dann, das Bild, welches ein Objekt bei durchfallendem 
I.ichte darbietet, mit demjenigen zu vergleichen, welches es bei auffallender Be- 
leuchtung gewährt. Ebenso ist das Ansehen eines und desselben Gegenstandes in 
Medien von verschiedenem Lichtbrechungsvermögen zu studiren u. a. m. 

Bei weitem leichter als dieser optische Theil der mikroskopischen Arbeit ist 
der manuelle zu erlernen , die vorsichtige Verw endung der Schrauben , des Spie- 
gels, die stetige und nicht stossweise Bewegung des Objektes durch das Sehfeld, 
liier ist als wichtiger Grundsatz f'estzustellen , Bewegungen, welche die mensch- 
liche Hand sicher vollführcn kann, ihr zu überlassen und nicht durch Schrauben 
und andere mechanische Einrichtungen herzustellen. Jeder Geübte wird in dem 
mächtigen Hülfsapparat eines grossen englischen Mikroskops etwas Ueberflüssiges 
und Unbequemes sehen. 

Die Bildumdrehung durch das zusammengesetzte Mikroskop bereitet allerdings 
dem Anfänger einige Schwierigkeit. Bald jedoch gewöhnt man sich und zuletzt in 
einem solchen Grade , dass man nicht mehr daran denkt , und erst durch den Ge- 
brauch eines sogenannten bildumdrehenden Mikroskops (wo das verkehrte Bild 
durch eine in’s Mikroskoprohr eingesebobene Linse eine abermalige Umkehmng 
erfährt oder ein Prisma auf das Okular kommt) daran wieder erinnert wird. Da 
jene Umdrehung mit optischen Nachtheilen verbunden ist, kamen auch derartige 
Instrumente nur zu geringer Verbreitung und bilden , mit ganz schwachen Linsen 
versehen, nur bequeme Präparirmikroskope. 
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Noch eines Wortes bedürfen endlich die unter dem Mikroskop sichtbar wer- ■ 
denden Bcwegungserscbeinungen. Nicht Alles, was man hier in Bewegung 
erblickt, kann darum für lebendig erklärt werden. 

Einmal kommen Strömungen im Wasser vor, welche man kennen muss, will 
man sich anders vor Irrthümern bewahren. Vermengt man z. B. Wasser mit Al- 
kohol, so werden die in ihnen suspendirten kleinen Körperchen in lebhafte Bewe- 
gungen gerathen, und zwar so lange, bis die Ausgleichung beider Flüssigkeiten, 
d. h. die vollkommene Mischung derselben, erfolgt ist. 

Dann bieten sehr kleine Partikelchen von in Wasser unlöslichen Substanzen 
ein ununterbrochenes tanzendes Bewegungsspiel dar, welches in seinen Ursachen 
noch unerklärt, aber jedenfalls ein rein physikalisches Phänomen darstellt. Man 
hat jenes Spiel die BRowjj’sche Molckularbewegung genannt. 

Feines Kohlcnpulver, kleine Krystalle, die Körnchen eines Farbestoffes zeigen 
uns dasselbe sonderbare Tanzen wie aus dem Thierköriter entnommene Fett- und 
Melaninmolcküle. In dem wa-sscrreichen Inhalte von Zellen können wir unter Um- 
ständen die gleiche Bewegung beobachten, wie in der umgebenden Flüssigkeit. 

Auf der Wirbelsäule des Frosclfcs, an den Austrittsstellen der Spinalnerven 
liegen kleine weisse Ansammlungen säulehenfOrmiger Krystalle des kohlensauren 
Kalkes. Dieselben in einem Tröpfchen Wasser aufgeschlemmt, liefern eines der 
schönsten Beispiele zum Studium der Molckularbewegung. Grössere Krystalle von 
etwa f ISO — Vsnn Hegen, so lange nicht ein Strömen in der Flüssigkeit erfolgt, 
vollkommen ruhig. Etwa halb so grosse wird man selten in tanzender Bewegung 
finden. Je kleinör die Säulchen werden , desto gewöhnlicher tritt uns das Tanzen 
entgegen, und die kleinsten von ' louo " weniger, an welchen wir endlich nicht 
mehr die Säulchenform zu unterscheiden vermögen . sind in beständiger rastloser 
Bewegung begriffen. 

Die Beobachtung der Molckularbewegung ist noch in einer anderen Hinsicht 
für den Anfänger belehrend. Man vergisst nämlich leicht, wie sehr durch den 
optischen Apparat des Mikroskopes die E.vkursionen eines sich bewegenden Kör- 
pers vergrössert werden. Das Tanzen jener kleinen Moleküle wird für das Auge 
bei 200facher Vergrösserung schwach erscheinen, höch.st energisch dagegen bei 
einer Vergrösserung von 1000—1500. 

Dasselbe wiederholt sich bei den vitalen Bewegungserscheinungen, welche 
uns das Instrument zeigt. Ein Infusionslhier, welches wir mit sehr starken Linsen 
untersuchen , schiesst förmlich durch das Sehfeld , während dasselbe bei den 
schwäch.sten Vergrösscrungen gar nicht einmal niit'irgend erheblicher Schnelligkeit 
durch das Wasser schwimmt. Beobachtet man den Kreislauf in der Schwimmhaut 
des Frosches, oder im Schw änze seiner Larve mit höherer Vergrösserung, so durch- 
jagen die Blutkörperchen die kapillaren Bahnen , während in Wirklichkeit die 
Strömung durch den Haargefässbezirk eine langsame genannt werden muss. 

Noch ein anderes Moment ist bei der Beobachtung mikroskopischer Bewe- 
giingsphänomene nicht ausser Acht zu la.sscn. Folgen mit grosser Schnelligkeit 
eine Reihe von Bewegungen aufeinander , so erkennen wir wohl eine Gesammt- 
bewegung , nicht mehr aber die Einzclbew egungcn . und diese werden erst beim 
Erlahmen des ganzen Phänomens getrennt dem Auge wahrnehmbar, ln einem 
späteren Abschnitt wird uns die sogenannte Flimmerbewegung ein derartiges Bei- 
s|>iel kennen lehren. 

Wir haben hier endlich noch einer Reihe von Bewegungserscheinungen zu 
gedenken , welche in neuester Periode mehr und mehr die Aufmerksamkeit der 
Forscher auf sich gelenkt haben, — wir meinen die Ocstaltsveränderungen 
der lebenden thierischen Zelle. 

Schon seit längerer Zeit kannte man , besonders aus den Leibern niedriger 
Tbiere, einzelne Beispiele jene»' wunderbaren Formenwech'sels. Gegenwärtig weiss 
man, dass die jugendliche Thierzelle , so lange noch der Zellenkörpcr aus der ur- 
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sprtlnglichen Substanz, dem sogenannten Pro toplas ma besteht, auch beiden 
höchsten Organismen mit einem sclbststfindigen vitalen Kontraktionsvermögen be- 
gabt ist. Zahlreiche Zellen des normalen Aufbaues , wie pathologischer Neubil- 
dungen — so lange ihnen eben jener Charakter der Jugend zukommt — bieten 
den erwähnten Wechsel dar. Ja man hat (nach Art der Amoeben) ein Fortwandern 
solcher Zellen durch das lebende Gewebe und eine Aufnahme kleiner Körperchen, 
wie der Indigo- und Karminmolekflle , der feinsten Milchkögelchcn, selbst extra- 
vasirter farbiger Blutzöllen in den kontraktilen Zellenleib beobachtet, so dass sich 
hier der Blick in eine neue Welt minimalen Geschehens öffnet und schon jetzt der 
Schlüssel zu einigen räthselhaften alteren Beobachtungen gewonnen ist. 

Wenn irgendwo mikroskopische Beobachtungen die schonendste Vorbereitung 
erfordern, so ist es gerade hier. 

Um die Zelle nicht vorzeitig abzutödten, hat man zunächst auf eine wirklich 
indifferente Zusatzflüssigkeit Bedacht zu nehmen. Wer etwa noch mit der älteren 
Ansicht, in Zucker- und Salzlösungen, in gewässertem Hühnerei weiss, im Humor 
vitreus indifferente Flüssigkeiten zu besitzen, an solche Beobachtungen geht, wird 
sich bald vom Gegentheil überzeugen. Wirklich indifferent können im Allgemeinen 
nur diejenigen Flüssigkeiten genannt worden, welche die Zelle im Körper umgeben. 
In manchen Fällen wird das lodserum (s. unten) oder eine ähnliche Komposition 
den Zweck erfüllen. Uann hat man die grösste Vorsicht auf die Vermeidung von 
Druck und Verdunstung zu verwenden. Man unterstütze das (sehr dünne) Deck- 
gläschen durch Unterlage der Fragmente seiner Vorgänger, an welchen ja ohnehin 
der Mikroskopiker keinen Mangel zu haben pflegt, oder — was für viele Fälle das 
Beste — man lasse das Deckplättchen ganz weg. 

Um das Verdunsten der Zusatzflüssigkeit zu vermeiden, hat Recki.inghausen 
einen kleinen, sehr zweckmässigen Apparat erfunden. Derselbe, die «feuchte 

Kammer», wird aus Fig. 53 dem Leser leicht 
verständlich. Der geschliffene, etwas grosse 
Objektträger (d) trägt in gewöhnlicher Weise 
den Gegenstand. In einiger Entfernung von 
ihm berührt der gleichfalls abgeschliffene Un- 
terrand des Olasringes a (welchen man nach 
Umständen höher nehmen kann) die Platte.. 
Ueber den Ring ist möglichst fest ein aus 
dünnem Kautschuk bestehender Beutel (5) ge- 
bunden. Die Oeffnung desselben (c) umfasst 
von einer kleinen Kingschnur aus Kautschuk 
gehalten die Hülse des Mikroskops (oder dessen Röhre). Um den so abgesperrten 
Binnenraum mit Feuchtigkeit gesättigt zu erhalten , lege man der Innenfläche des 
Glasringes zwei mit Flüssigkeit getränkte Streifen von Hollundermsrk oder Lösch- 
papier an und umgebe äusserlich den Unterrand des Ringes noch mit einigen 
Räuschchen nassen Löschpapjers. 

So kann man — mit Hülfe einer Immersionslinse — Stunden , ja Tage lang 
jene Zellenbewegungcn verfolgen. 

Indessen bei der gewöhnlichen Zimmertemperatur vermögen wir zwar sehr 
bequem in solcher Weise das Zellenleben eines kaltblütigen Wirbelthieres , z. B. 
eines Frosches (an dessen Bindegcw'ebe , Hornhaut, Blut, Lymphe) zu studiren, 
nicht aber mit dem gleichen Erfolge aus dem Leib eines Warmblüters. Hier in 
der kalten Umgebung erlahmt jene Bewegung allzurasch. Es müssen deshalb für 
die erfolgreiche Beobachtung Temperaturverhältnisse, denen des lebenden Orga- 
nismus gleich, licrgestellt werden. Schon ältere Mikroskopiker halfen sich in dieser 
Verlegenheit, so gut es eben gehen wollte, mit erwärmten Objektträgern. Später 
hat einen erwärmbaren Objekttisch, freilich in roher Form, Beale konsfruirt. In 
ncuesler Zeit hat ein gefeierter Forscher, M. ScHiaizE, um die Herstellung eines 
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derartigen , genaueren Anforderungen entsprechenden Apparates sich ein grosses 
Verdienst erworben. 

Den ScHirLTZK’schen Apparat *) versinnlicht unsere Fig. 54. Eine auf den 
Tisch des Mikroskops mit Klammern zu befestigende Messingplatte A [nach hinten 
[e] ausgeschnitten , um sich der Stange des Mikroskops anzupassen), ist bei n für 
die Beleuchtung durchbohrt und trägt nach vorn in der Mitte das schief gestellte 
Thermometer (d) , sowie an den Ecken die beiden Arme (4) . Unter diese kommen 
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als Erwärmer zwei kleine Weingeistlampen. Das untere Ende des Thermometer, 
eingeschlossen in dem Messingkästchen ß. a, welches zwei etwas höhere Holz- 
leistchen begrenzen, umgreift gewunden die Üeffnung des Tisches, läuft an dessen 
Unterfläche noch eine Strecke frei horizontal hin , um dann gebogen durch eine 
Oeffnung (b) auf die Vorderfläche der graduirten Metallplatte zu gelangen. — 
Durch Versuche wurde festgestellt, dass das Thermometer wirklich den Wärme- 
grad des Objektes angiebt. 

Dass bäi dem erwärmbaren Objekttisch die feuchte Kammer und Immersions- 
linsen am zweckmassigsten zur Verwendung kommen , bedarf wohl keiner Be- 
merkung. 

Um elektrische Ströme durch ein unter dem Mikroskop befindliches 
Objekt zu leiten, hat man verschiedene Vorrichtungen hergestellt. Als ein Beispiel 
führen wir hier die einfache HABTrjfo'sche an (Fig. 55). 




Auf einen Objektträger ab cd sind mit Stärkekleister zwei etwas schmälere 
Stanniolstreifen A ß befestigt, dass ein Theil des Stanniol die Kante des Objekt- 
trägers überragt , um mit den Leitungsdrähten des galvanischen Apparats sich zu . 

*) Er ist in Bonn bei Mechaniker Geisslbs für 9 Thaler preuss. zu haben. 
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verbinden. Der Mittelraum des Objektträgers bleibt frei. Auf jene Stanniolstreifen 
kittet man mit Seeleim oder einer Mischung von Pech und Harz die beiden Glas- 
[dilttchen defg und hikl, um hier die Klemmen des Objekttisches aufruhen zu 
lassen. Die beiden (am besten aus Platins bestehenden) Poldrühte p und p werden 
nicht befestigt und erhalten die bei Fig. C angegebene Krümmung. Die Partie 
mrs liegt auf dem Stanniol, der andere aufgebogene Tbeil miv (welchem man eine 
beliebige Krümmung geben kann) taucht mit seiner S(jitzc in die Beobachtungs- 
ilttssigkeit, welche in unserer Zeichnung von einer Zelle {D) umschlossen ist. — 
Man kann natürlich leicht Modifikationen am HAKTiNo’schen Ajjparate anbringen. 



Sechster Abschnitt. 

Die Präparation mikroskopischer Objekte. 

Handelt cs sich um mehr als die Betrachtung fertiger Präparate einer Samm- 
lung, so müssen in den meisten Fällen die zu untersuchenden Objekte eine Prä- 
paration erleiden, und zwar — was wir schon einmal bemerkt haben — eine mög- 
lichst sorgfältige und reinliche. Nur bei der Durchmusterung des Blutes, des 
Schleimes, pathologischer Flüssigkeiten etc. genügt die Ausbreitung eines Tropfens 
derselben. 

Zur Aufnahme des zu untersuchenden Gegenstandes bedient man sich der so- 
genannten O bj e k 1 1 räg e r. Es sind dieses einfache Glasplatten. Man hält sich 
derselben einige Dutzend vorräthig und bewahrt sic im gereinigten Zustande und 
geschützt vor Staub in einem wohl,schliessenden Kästchen. Gute Objektträger 
sollten aus reinem, am besten ganz farblosem Glase bestehen und zum Schutze des 
Instrumentes geschliffene Bänder besitzen. Allzudiekes Glas ist bei Benutzung der 
stärksten Linsensystemo und der dabei erforderlichen Zylinderblendungen un- 
zweckmässig. Man nehme sie daher nur — '/j”’ dick. Die Form wird am zweck- 

massigsten eine länglich viereckige (3 Zoll auf 1 Zoll) und nur bei sehr schmalem 
Objekttische eine entsprechend schmälere sein. Quadratische Objektträger sind 
weniger zweckmässig. Im Uebrigen gewöhne man sich daran, den zu untersuchen- 
den Gegenstand auf die Mitte der Gla.splattc zu bringen. Selten wird derselbe im 
trocknen Zustande beobachtet werden, in der Kegel mit dem Zusatz einer Flüssig- 
keit, des Wassers , Glycerin etc. Dieses giebt man mit Beginn der Präparation 
hinzu. Die erforderliche Menge lernt man bald beurtheilen. 

Ist das Dntersuchungsobjekt ein grösseres und namentlich dickeres, w ill man 
z. B. einen kleinen Embryo , ein ansehnlicheres Injektionspräparat untersuchen. 

so bringt man jenes mit Flüssigkeit in einem 
Uhrgläschen unter das Mikroskop. Zweck- 
mässiger sind kleine quadratische Glas- 
käs tchen, etwa ein bis anderthalb Zoll mes- 
send, mit einem 2 — 3"' hohen Rand (Fig. 5G). 
Auch sogenannter Glaszellen , wie sie die Eng- 
länder verfertigen (s. weiter unten bei der Anfer- 
tigung mikroskopischer Präparate) kann man sich 
mit Vortheil bedienen. Weniger zweckmässig 
sind dicke, mit c.xkavirtcr Mitte versehene Ob- 
jektträger. 
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Selten, und fast nur in den letzteren Fällen, wird man das Präparat unbedeckt 
uiiter.su eben. Zum Bedecken dienen dann die vielgenannten Dcckgläachen 
oder Deckplättchen. Früher benutzte man vielfach bei schwächeren Vergrös- 
scrungen die Stücke eines ziemlich dicken Glases. Gegenwärtig, wo man für we- 
niges Geld dünne und sogar sehr dünne Glasplättchen aus England bezieht, sind 
jene ausser Gebrauch gekommen. 

Wie wir in einem früheren Abschnitte gesehen haben, ist die Dicke der Deck- 
platte bei stärkeren Linsensystemen ein in das optische Verhalten tief eingreifendes 
Moment. Man findet sich deshalb in der Lage, eine Ueihe verschieden dicker 
Exemplare jener Deckgläschen zu halten, welche man in besonderen bezeichneten 
Schächtelchen bewahrt. Solche von — '/r,'" Dicke, bis zu andern von */,^ und 
■/u'" nach den Linsen.systemen des Mikro.skopes sind hierzu erforderlich. Mit- 
unter bei sehr zarten Gegenständen wird der Druck eines solchen kleinen Gläschens 
noch allzustark, wenn man Zerquetschtwerden oder Zersjmlten verhüten will. Es 
ist dann nothwendig, einen härteren Körper zwischen Objektträger und Deckplätt- 
chen einzuschicben , eine Vorsiehtsmaassregcl , von weither ebenfalls schon auf 
einer vorhergehenden Seite die Rede gewesen ist. Dickere Platten lässt man sich 
avts dünnem Spiegelglas schneiden. 

Zur Präparation sind einige geeignete I n s t r u m e n t e erforderlich. Glaube 
man aber nicht, da.ss der Bedarf ein grosser sei. Einfache Werkzeuge in geübter 
Hand leisten dasselbe in kürzerer Zeit, ja mehr als koinplizirte. Allerdings hat 
man eine Reihe von mikroskopischen Messerchen , kleinen Pinzetten und Scheer- 
chen erfunden, welche aber gewöhnlich Niemand als der Erfinder zu benutzen 
pflegt, und die in der Regel ein ganz werthloser Kram sind. 

Zunächst bedarf man zum Erfassen einiger feiner, d. h. mit dünnen Spitzen 
auslanfender Pinzetten. Man wähle solche mit leichtem Schlüsse, nicht die 
schwer beweglichen, welche manche Anatomen zu benutzen pflegen. Die Spitzen 
müssen entweder ganz glatt, oder nur leicht gekerbt sein. Piin Häkchen an der 
einen derselben ist unzwcckmässig. Vieles , namentlich von sehr zarter Natur, 
flberträgt man zweckmässiger mit einem feinen Malerpinsel. 

Zum Zerschneiden kommt die Scheere in erster Linie zur Verwendung. 
Eine feine sogenannte Augenscheere ist unentbehrlich. Für manche Zwecke ist 
fine mit gekrümmten Blättern versehene kleine zweckmässig; auch eine feine Knie- 
scheere leistet hier und da gute Dienste. 

Von verhältnissmässig geringerem Werthe sind einige kleine Messerchen. 
F'in paar sehr feine Skalpelle mit schmalen spitzen Klingen, wo möglich aus etwas 
stärker gehärtetem .Stahle, leisten die besten Dienste. Die gewöhnlichen anato- 
mischen Skalpelle sind viel zu plump und in der Regel aus allzuweiehcm Stahle 
bestehend, um dem Mikroskopiker von Nutzen zu sein. 

Handelt es sich um ein noch feineres schneidendes Instrument . so bedient 
man sich der gewöhnlichen Staarnadeln. Auch zum Uebertragen kleiner Ob- 
jekte leisten sic ausgezeichneten Dienst. 

Ein Zerreissen mikroskopischer Objekte wird bei histologischen Untersuchun- 
gen sehr gewöhnlich erforderlich. Ein i>aar nicht allzulange, aber mit sehr fein 
zugeschliffener Spitze versehene Stahlnadeln, in hölzernen .Stielen eingelassen, 
erfüllen jede Anforderung. Ein derartiges Zerzupfen, wenn es nothwendig ist, 
lasse man bei der Kleinheit der Formclementc des menschlichen Körpers stets mit 
Genauigkeit eintreten und wende die paar Minuten, welche erforderlich sind, dazu 
an, da man durch ein gutes Präparat für die geringe Mühe belohnt wird. Anfänger 
fehlen hier sehr häufig. Sie hören mit dem Zerzupfen des viel zu massenhaft ge- 
nommenen Präparates allzufrühe auf. 

Sehr häufig befindet man sich in der Lage, aus frischen oder besonders aus 
künstlich erhärteten 'J'beilen sehr dünne .Schnitte zu machen. Man hat dazu Messer 
mit doppelten , dicht neben einander parallel laufenden Klingen benutzt. Am be- 
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ksnntesten ist hier das von Professor VAt.KNTiN erfundene Doppcimesser ge- 
worden. Es ist nicht leicht, ein solches Instrument, welches unsere Fig. 57 bei I 







Vig. 57. T)npp«lm«Mrr. a du V»l«ntinVh«, ft das verhruert«* lottniment der EogUnder. 

wiedergiebt, gut herzustellcn, und ein nicht gelungenes leistet eigentlich gar nichts. 
Eine passende Verbesserung hat dieses VAi.KNTix'sche Werkzeug in der Hand 
englischer Messerschmiede erfahren. Wir sehen eine solche zweckmassigere Gestalt 
des Doppelraessers in derselben Figur bei 2 dargestellt. 

Bei weitem vorzflglicher ist es, mit freier Hand durch ein gutes Rasir- 
messer derartige dünne Schnitte anzufertigen. Disponirt man über ein solches 
und hat man die nothwendige Geschicklichkeit erworben, so wird man dem Hoppel- 
messer den Abschied geben. Am geeignetsten sind gute englische Rasirmesser mit 
leichtem Bau und kleinerer Klinge. Diese kann für viele Zwecke flach geschlifien 
sein. Bei sehr dünnen und feinen Schnitten ist eine hohl geschliffene Klinge vor- 
zuziehen. Gutes Scharfen und die sehr oft wiederkehrende Benutzung eines Streich- 
riemens sind erforderlich, das Messer im geeigneten Zustande zu erhalten. Die 
Klinge gleich dem Präparat, welches durchschnitten werden soll, müssen stark an- 
gefcuchtet sein , denn eine trockene giebt niemals einen guten Schnitt. Von der 
nassen Klinge nimmt man den feinen Durchschnitt am zweckmässigsten mit einem 
Pinsel ab und breitet ihn dann sorgsam und vorsichtig auf dem Objektträger aus. 
Nur zur Anfertigung sehr grosser Schnitte in hinreichender Feinheit versagt das 
Rasirmesser bei dem breiten Rücken seiner Klinge den Dienst. Hier kommt dann 
nach Thikrscii ein anderes Instrument vortheilhaft zur Verwendung, nämlich eine 
papierdünne Messerklinge (etwa 1 Cm. breit und 20 Cm. lang), welche in den 
Bogen einer gewöhnlichen Uhrmachersäge eingespannt wird. 

Zur Gewinnung sehr feiner Schnitte hat Hensek endlich einen unter dem 
Mikroskop verwendbaren Apparat, den »Quersehnittero, erfunden. Ich kenne ihn 
nicht aus eigener Erfahrung. 

Sehr kleine Gegenstände bieten bei der Anfertigung dünner Schnitte eigen- 
thümliche Schnüerigkeiten dar , indem sie nicht gleich derberen Massen von den 
Fingern der linken Hand gehalten werden können. F'euchte Theile klemmt man 
zu diesem Zwecke in andere massenhaftere ein, so z. B. das Rückenmark eines 
der kleinsten Säugethiere in das eines grösseren Geschöpfes. Auch ein Verkleben 
einer Mehrzahl sehr kleiner Gegenstände durch eine dicke I.ösung des arabischen 
Gummi mit etwas Glycerin ist zu empfehlen. Man schneidet dann durch die ganze 
getrocknete Masse und weicht in Wasser auf. In neuerer Zeit hat man zu diesem 
Zwecke auch in Gelatine, in Paraffin , ebenso in ein Gemisch von Wachs und Stearin 
eingeschlossen. 

Bei sehr harten Gegenständen, wie Knochen und Zähnen, ist das Messer zur 
Gewinnung dünner Schnitte nicht mehr verwendbar. Hier bedient man sich einer 
kleinen Säge mit einem Uhrfederblatt und schleift den herausgenommenen Schnitt 
auf einem Schleifstein. Ein kleiner drehbarer Handschlcifstein wird am schnell- 
sten und besten eine derartige Behandlung gestatten. 
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Ein ganz unentbehrliches Werkzeug ist endlich für den Histologen der ge- 
wöhnliche Malerpinsel. Abgesehen davon, dass er die Gläser des Mikroskops 

von Staub zu reinigen hat, kommt 
er bei der eigentlichen Präpara- 
tion zur ausgedehntesten Ver- 
wendung. Fremde Körper, Ver- 
unreinigungen auf der Oberfläche 
des Präparates werden durch ihn 
am besten entfernt, dünne zarte 
Schnitte am passendsten auf der 
Glasplatte ausgebreitet. Handelt 
es sich darum, aus einem Ob- 
Kij. .SS. Das pin«ein mikroskopUcher Objekte, jekte zcllige Elemente, Welche 

häufig in Unzahl vorkommend, 
das Gerüste jenes und seinen ganzen Autbau verdecken können, weg- 
zuschafi'en , so leistet hier weit mehr als das Auswaschen mit dem 
Strahle einer Spritzflasche, das Auspinseln, eine Methode, welche 
Professor His in Basel erfunden hat. Der Gegenstand wird mit 
Flüssigkeit (gewöhnlich Glycerin und Wasser) reichlich befeuchtet und 
bedeckt und dann in rasch aufeinander folgenden senkrechten Bewe- 
gungen mit einem Malerpinsel von mittlerer Stärke bearbeitet (Fig. 58). 

Allmählich trübt sich die Zusatzflüssigkeit und das Gewebe hellt sich 
auf. Dann nach einigen Minuten dreht man das Präparat um und 
wiederholt die Prozedur an dessen anderer Fläche. So kommt man 
denn allmählich unter Entfernen der alten und Zusetzen neuer Flüs- 
sigkeit dahin, das Gerüste isolirt zur Anschauung zu bekommen. Auch 
das Pinseln eines in grösserer Flüssigkeitsmengc schwimmenden Ob- ng. ss. 
jektes, etwa in einem der oben erwähnten Glaskästchen, leistet gute 
Dienste. Es ist allerdings eine gewisse Geduld erforderlich, um auf diesem Wege 
ein gutes Präparat zu erzielen, und noch mehr, eine richtige Konsistenz des so zu 
bearbeitenden Gegenstandes. Ist dieser noch nicht hinreichend erhärtet, so erhält 
man überall, auch bei vorsichtiger Handhabung des Pinsels, Zerreissungen. Solche 
Theile werden dann, einen oder zwei Tage länger erhärtet, gewöhnlich ganz brauch- 
bar. Weit schlimmer ist es, wenn man einen übermässig erhärteten Theil in dieser 
Weise behandeln soll. Hier ist entweder nur ein sehr unvollkommenes Präparat 
zu erhalten, oder gar keins; die Zellen lassen sich eben nicht mehr entfernen. In 
der Hegel gebe man die Sache hier auf, denn auch ein nachträgliches Erweichen 
führt selten zum Ziele. Einige nähere Vorschriften über die Pinselmethode hat 
auch Billroth geliefert. 

Um überschüssige Flüssigkeit von einem Objektträger wegzunehmen , kann 
man sich eines Streifen Löschpapier bedienen. Zweckmässiger ist eine kleine Pi- 
pette (Fig. 59), ein Instrument, welches bei Herstellung bleibender Präparate 
kaum entbehrt werden kann. 
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Zusatzflüssigkeiten und chemische Reagentien. 
Titrirmethode. 

Verhältnissmässig selten untersucht man thierische Theile im einfach trockenen 
Zustande. In der Kegel bedient man sich einer Zusatzflüssigkeit. Diese kann sich 
indifferent verhalten (obgleich dieses seltener , als man gewöhnlich an/.unchmen 
pflegt, der Fall ist), sie kann chemisch auf das Objekt einwirken, kann ihm Flüs- 
sigkeit entziehen, oder solche in sein Inneres eintreten lassen, so dass Schrumpfun- 
gen oder Quellungen die Folge sind, und kann endlich Aenderungen der Brechungs- 
verhältnisse in den üewebesubstanzen herbeiführen. 

Sehen wir zuerst nach den letzteren. Je grösser der Gegensatz zwischen dem 
Brechungsvermögen des Objektes und des umgebenden Medium ausfällt , um so 
.schärfer wird er,steres hervortreten. So erkennen wir trocken, von atmosphärischer 
Luft umgeben, manche zarte Strukturen am deutlichsten, während der Zusatz von 
Wasser, indem er die Lichtbrechung ändert, vielleicht jenes Detail gar nicht mehr 
oder kaum noch hervortretend wahrnehmen lässt. Viele Texturverhältnisse thie- 
rischer Theile sind bei den geringen Verschiedenheiten des Brechungsvermögens 
zwischen ihnen und dem umgebenden Wasser überhaupt nur mühsam wahrnehm- 
bar , so dass wir Habtisq Recht geben müssen, welcher sagt, es würde die Auf- 
findung einer Zusatzflüssigkeit von geringerem Brechungsexponenten , als ihn 
Wasser besitzt, ein sehr werthvolles Ilülfsmittel bei manchen Untersuchungen ge- 
währen. Dass in anderer Weise, durch Färbungen des Gewebes, durch die An- 
wendung koagulirender und darum trübender Zusätze vieles dunkler und schärfer 
hervortretend gemacht werden kann, findet sich weiter unten erörtert. Auch indem 
ein Bestandtheil , z. B. der Kern einer Zelle, durch einen Zusatz dunkler wird, 
dagegen die umgebende Substanz ein geringeres Brechungsvermögen erhält, wirken 
gewis.se Reagentien sehr vortheilhaft ein, so z. B. die Essigsäure. Diese bietet 
uns für das Bindegewebe ein lehrreiches Beispiel , wie wenig man überhaupt be- 
rechtigt ist, an der Hand einer Untersuchungsmethode, da wo man im Sehfelde 
nichts erblickt, auch nichts anzunehmen. Indem sie die in feinste F’asern zer- 
klüftete Zwischensubstanz des Bindegewebes zum Aufquellen bringt , wird das 
Brechungsvermögen dieser und der umgebenden Flüssigkeit das gleiche , so dass 
man an eine Auflösung jener F’ibrillen durch das Reagens denken müsste , wenn 
nicht andere Methoden jene durch die Säure unsichtbar gewordenen Fasern wieder 
hervorlreten Hessen. 

Auf der anderen Seite macht sich sehr oft das Bedürfniss geltend, allzu dunkle 
und darum nicht mehr erkennbare Gegenstände durch Zusatz stark lichfbrechender 
Flüssigkeiten möglichst aufzuhellen. Hierzu können konzentrirtere Lösungen von 
Zucker, Gummi, Eiweiss benutzt werden, wenn es sich um Aufhellung von Wasser 
durchtränkter Theile handelt. Die Neuzeit hat in dem Glycerin ein ganz un- 
schätzbares derartiges Httlfsmittel kennen gelernt; auch Kreosot verdient Empfeh- 
lung. Was.serfreie Gewebe erfabren noch nachhaltigere .-Vufhellungen durch Ter- 
pentinöl , Kanadabaisara und Anisöl. Während nämlich der Brechungsexponent 
des Wa.sscrs l,33ti ist, besitzt Eisessig denjenigen von 1,38, reines Glycerin von 
1,47.0 (Glycerin und Wasser zu gleichen Theilen von 1,40), das Terpentinöl von 
l,47ß, der Kanadabalsam von 1,532, und das .\nisöl sogar von 1,81 1 . 

Wie sehr durch das Brechungsvermögen der Zusatzflüssigkeit das Ansehen 
eines mikroskopischen Objektes bestimmt werden muss, leuchtet ein. Ein feiner 
Glasstab in Wasser liegend, wird beider Verschiedenheit der Brechungsexpo- 
nenten richtig leicht erkannt werden. Legen wir ihn in Kanadabalsam ein, wobei 
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jene nahezu gleich werden , so hdrt der Glasstab auf zu glänzen und kann nur bei 
grosser Aufmerksamkeit von einem flachen Bande noch unterschieden werden. 
Wählt man als Zusatzflflssigkeit Anisftl, so erhält man ein Bild , als oh innerhalb 
des Oels ein llohlgang verlaufe (Wei,ckkb) . 

Die Auffindung von in Wirklichkeit indifferenten, d. h. das Gewebe 
nicht umändemden Ziisatzflüssigkeiten kann den Mikroskopikern nicht 
dringend genug an das Herz gelegt werden. Man ist hier in den Schlendrian hin- 
eingerathen, dem reinen Wasser eine solche Bolle, die es in der That nicht spielt, 
mit gläubiger Freigebigkeit zu outheilen. Höchstens giebt man zu, dass ein kleines 
Bruchtheil thierischcr Gewebe eine ,\usnahme macht, da man die energische F.in- 
wirkung des Wassers auf die farbigen Blutzellen und die Klemente der Retina 
einmal nicht läugnen kann. Dass die Anzahl der vom Wasser attlzirtcn Gewebe 
eine weit grössere ist, dass nur wenige sich indifferent verhalten dürften, ist wohl 
Einzelnen klar, durchaus aber nicht allgemein bekannt. Während endosmotisebe 
Vorgänge die physikalische Physiologie der Gegenwart so vielfach beschäftigt haben, 
fehlt es auf mikroskopischem Gebiete eigentlich noch an den .\nfangsarbeiten Ober 
jenen Prozess. 

Die Theorie muss verlangen, jeden Körpertheil mit einer Zusatzflüssigkeit zu 
untersuchen, die in qualitativer und quantitativer Hinsicht dem Fluidum gleich ist, 
welches das lebende Gewebe durchtrünkt. Die Praxis kann natürlich diesen An- 
forderungen nicht vollkommen genügen; ihr Ziel wird sein müssen, dieselben nur 
annähernd zu erreichen. 

Als passende Zusätze worden bei der Untersuchung z.arter veränderlicher Ge- 
webe in der Regel empfohlen Speichel, Glaskörperflüssigkeit, Fruchtwasser, Blut- 
serum, verdünntes Hühnereiweiss, und unter Umständen erfüllen sie ihren Zweck 
in genügender Weise. Glaube man jedoch nicht hiermit stets ausreichen zu können. 
Ein und dasselbe Gewebe verschiedener Thierarfen reagirt gegen die nämliche 
Zusatzflüssigkeit nicht selten verschieden , wie wir es an den Blutkörperchen be- 
merken. Von Wichtigkeit ist eine leicht zu konstatirende Beobachtung Lanih)i,t’s, 
welche uns M. Schttitze mittheilt, dass thierische Flüssigkeiten durch Zusatz 
eines Stückchens Kampher lange Zeit hindurch vor Zersetzung bewahrt werden 
können. 

Wenn es sich um die F.igcnschaften derartiger indifferenter Flüssigkeiten 
handelt, so bietet uns eine physikali.sche Untersuchung Gr.uiam’s hier einen 
Schlüssel. 

In einer höchst interessanten .Vrbeit f.Vnnalen der Chemie und Pharmazie. 
Bd. 121. S. 1) hat dieser Gelehrte vor einiger Zeit darauf aufmerksam gemacht, 
dass nach dem Diffusionsvermögen zweierlei Substanzgruppen unterschieden werden 
müssen, welche er mit dem Namen der K ry stalloid - und Kolloidsubstanzen 
bezeichnet hat. Erstere, den krystallinischen Körpern angehörig, diffundiren rasch 
und erinnern in dieser Hinsicht an flüchtigere Stoffe, letztere, charakterisirt durcli 
die Unfähigkeit, den krystallinischen Zustand anzunehmen, zeigen ein sehr geringes 
Diffusionsvermögen. Unter den organischen Körpern zählen z. B. Gummi, Stärke- 
mehl, Dextrin, Schleim, Eiweiss- und Leimstoffe hierher. 

Bringt man über eine Lösung, welche beiderlei Stoffe, z. B. Chlornatrium 
und Eiweiss enthält, eine Wassersäule , so wird das Kochsalz bis zu der obersten 
Schicht der Flüssigkeit Vordringen , während das Eiwei.ss bei seinem geringen 
Diffusionsvermögen bei weitem weniger hoch hinauf gelangt , so dass die oberen 
Schichten von ihm frei bleiben. Gallertige Massen aus der Kolloidreihe, z. B. 
Schleim , gestatten den leicht diffusiblen Stoffen einen sehr leichten Durchgang, 
setzen dagegen weniger diff\isiblen einen energischen Widerstand entgegen und 
lassen andere Kolloidsubstanzen nicht durcli. Man kann durch passende derartige 
Membranen Krystalloidstoffe von Kolloidsubstanzen trennen und die letzteren auf 
diesem Wege vollkommen reinigen. Selbst in einer steifen Gallerte verbreiten sich 
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nach übakam's Beobachtungen leicht diffusible Substanzen, wie Kochsalz, mit fast 
derselben Leichtigkeit wie in reinem Wasser, 

Die hohe Bedeutung dieser Untersuchungen fflr die Diffusionsvorgänge in den 
aus Kolloidsubstanzen erbauten Geweben liegt auf der Hand. 

Die oben genannten indifferenten Flüssigkeiten erscheinen uns nun unter 
neuer Beleuchtung. Sic enthalten stets Kolloid- und Krystalloidsubstanzen. Im 
Glaskörper finden sich 987 ^'heile Wasser aul etwa -1,6 Theile Kolloidstoffe und 
7,8 Krystalloidsubstanz (d. h. Kochsalz], Im Fruchtwasser begegnet man ähnlichen 
Verhältnissen. In 1000 Theilen kommen ungefähr 3,8 an Kolloidsubstanz (Ei- 
weiss), an Salzen 5,8 und daneben noch 3,1 Harnstoff vor. Im Blutserum haben 
wir etwa 8,5 Proz. Kolloid- und I Krystalloidsubstanzen. 

Es bedarf nach dem Besprochenen eigentlich nicht mehr der Bemerkung, dass 
Flüssigkeiten, welche entweder nur Krystalloid- oder nur Kolloidstoffe führen, auf 
den Charakter wahrhaft indifferenter Zusätze keinen Anspruch machen können, 
wenn sie am Ende auch recht wohl eine Zeit lang Umrisse und Formen der Ge- 
webebestandtheile nicht sichtbar verändern. 

Mit Recht hat man demgemäss hervorgehoben, dass der Mikroskopiker solche 
indifferente Flüssigkeiten vorräthig halten soll, um so mehr als Eiweisslösungen 
durch Auflegen eines Stückchens Kampher Monate lang vor Fäulniss leicht be- 
wahrt werden können, ebenso das Fruchtwasser (M. S(:nri,TzE). Eine Lösung von 
mittelst des GaAHAM schen Dialysator gereinigtem Eiweiss von bekannter quanti- 
tativer Zusammensetzung und mit einer bestimmten Menge Kochsalz versetzt, wird 
mit einem Stückchen Kampher sich aufbewahren lassen und dann , für den jedes- 
maligen Gebrauch mit Wasser verdünnt, gute Dienste leisten. Zur längeren Kon- 
servirung grösserer Gewebestücke versagt sic dagegen den Dienst. 

Dass auch die Lösungen der für mikroskopische Zwecke jetzt üblichen Salze 
mit einem Zusatz von Kolloidstoffcn eine Prüfung verdienen, liegt auf der Hand. 

SrHUi.TZE hat kürzlich eine mit lod versetzte eiwcisshaltige Flüssigkeit auf 
das Lebhafteste empfohlen — und in der That leistet sie nach eignen Erfahrungen 
trefflichen Dienst. Diese, von ihm «lodserum« genannt, besteht aus dem 
•Aranioswasser der Wiederkäuer-Embryonen, welchem eine konzentrirte lodtinktur 
oder eine starke Lösung von lod in lodwasserstoffsäurc zugesetzt wird. Auf eine 
Unze giebt man unter Uraschütteln circa 6 Tropfen der lodfiüssigkeit. Die so zu- 
erst entstehende stark weingelbe Farbe des Gemisches blasst nach einigen Stunden 
und wiederum später mehr und mehr ab, wo dann die nachträgliche Zugabe einiger 
Tropfen der lodlösung erforderlich wird. Unsere Mischung bildet einen trefflichen 
Zusatz bei der Untersuchung frischer zarter Gewebeelemente, ebenso nach Stunden- 
oder tagelangcm Einwirken ein ausgezeichnetes , höchst schonendes Mazerations- 
mittel. Schon hier müssen wir den bei vielen derartigen Mazerationen höchst 
wichtigen Rath geben , das einzulegende Stück recht klein und die Menge der 
Flüssigkeit möglichst gross zu nehmen. Ein künstliches Gemisch aus 1 Unze 
Hühnerei weiss, 9 Unzen Wasser und 2 Skrupeln Chlornatrium mit der entspre- 
chenden Menge lodtinktur versetzt, scheint einen Ersatz zu bilden. 

Bei der Anwendung des Wassers, wo man sich des destillirten bedienen 
sollte , ist an zarten Gewebeelementen möglicherweise die Aufquellung eine sehr 
heträchtliche ; ja nicht selten können jene in noch nachhaltigerer Weise verändert 
werden, so dass einem Jeden, welcher sich vor Täuschungen bewahren will, der 
Rath zu geben ist , hier auch andere Zusatzflüssigkeiten noch zu versuchen , um 
entscheiden zu können , was in seinem mikroskopischen Bilde unverändert ge- 
blieben und was durch das Wasser afilzii't worden ist. 

Schon mehrmals wurde auf diesen Blättern das Glycerin genannt. Neben 
seiner aufhellenden Eigenschaft , die für in Reagentien erhärtete und getrübte 
Texturen von unschätzbarem Werthe ist, bildet es einen schonenden, wenn auch 
nicht indifferenten Zusatz für viele Gewebe , auch wenn es sich um längere Auf- 
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bewahrung grösserer Stücke bandelt. Sein Aufhcllungsvermögen kann man durch 
Beigabe von Wasser etc. beschränken. Manche zarte Gebilde schrumpten in ihm 
allerdings; doch wird vieles nach längerer Kinwirkung wieder prall und schön. 
Eine Anzahl eigentlich chemischer Reagentien — z. H. Essigsäure, lod , Tannin, 
chromsaures Kali — können zweckmässig mit ihm verbunden werden, wie es dann 
noch einen Bestandtheil kalter Injektionsgemische bildet (s. u.) und endlich das 
beste Fluidum für bleibende feuchten Einschluss der meisten Gewebe darstellt. 

Unendlich häutig kommen heutigen Tages chemische Reagentien bei 
den mikroskopischen Beobachtungen zur Verwendung, und die Zahl derselben, 
welche für verschiedene histologische und ärztliche Zwecke erforderlich werden, ist 
keine geringe. Sie sind die gleichen, welche für zoochemische .Arbeiten überhaupt 
gebraucht werden. 

Ihre Anwendung bei mikroskopischen Untersuchungen hndet zunächst statt, 
wenn wir über die Natur amorpher und krysiallinischer Niederschläge, über die 
Beschaffenheit von Elen)entarkörnchen, über die Konstitution der Gewebeelemente 
in s Reine kommen wollen. Zu diesen Prozeduren bediene man sich der gewöhn- 
lichen I,ösungen , natürlich aus einer zuverlässigen Quelle. Ihre Verwendung er- 
fordert aber in Hinsicht des Mikroskops grosse Vorsicht, w ill man anders da.sselbe 
nicht bald Noth leiden sehen. Wir wiederholen deshalb schon früher gegebene 
Vorschriften. Jedes Eintauchen der Linsen ist auf das Sorgfältigste zu vermeiden. 
Man bediene sich nur schwächerer, mit grösserer Brennweite versehener Systeme 
und man verwende als Deckplättchen möglichst grosse , breite Gläser. Auch die 
Objektträger sollten nicht allzu schmal sein, um ein Abfliessen auf den Tisch des 
Mikroskops zu vermeiden. Diesen pflege ich mit einer gleich grossen, an den 
Rändern abgeschliffenen Glasplatte ganz zu bedecken, eine Vorsichtsmaassregel, 
welche in einem Jeden, dem Schonung seines Instrumentes am Herzen liegt, sehr 
aneinpfelilcn möchte. Besteht, wie dieses an einzelnen älteren Mikroskopen der 
Fall ist, der Objekttisch aus einer mattgeschliffenen schwarzen Glasplatte , so ist 
dieses für chemische Beobachtungen sehr bequem. 

Das Reagens wird entweder mittelst eines zugespitzten Gla.sstähchens einfach 
dem mikroskopischen Präparate zugesetzt, indem man entweder das Deckgläschen 
vorher abnimmt, oder jenes von dem Rande des letzteren aus zum Gegenstände 
einströnien lä.sst , oder man lässt es langsam zutreten , um die Reihenfolge der 
Umänderungen während derWirkung jenes zu beobachten. Man kann einen Lein- 
wandfaden,, dessen eines Ende vom Deckgläschen bedeckt wird, zur Einleitung 
benutzen, oder zwei an den entgegengesetzten Rändern angebrarhte , ganz schmale 
Slreifchen iJSschpapier , deren eins die alte Flüssigkeit aufsaugt , während das 
andere neue einführt, wobei indessen der Zutritt des Reagens schon .stärker und 
energischer sich gestaltet. 

Wichtiger als diese momentane Benutzung chemischer Hülfsinittel ist die 
über längere Zeit sich erstreckende Verwendung derselben als Erhärtungs-, Kon- 
servations- und Mazcrationsflflssigkeiten , das oft Stunden, ja Tage lang dauernde 
Verweilen thierischer Theile in der Lösung. Die neuere Zeit hat sich dieser Me- 
thoden sehr ffeis.sig bedient, und das Meiste, was in den letzten Jahren zur 
Kenntniss der Gewebe etc. des menschlichen Körpers gewonnen worden ist, ver- 
dankt man jenen. Ihre Ausbildung sollte daher jedem Forscher möglichst ange- 
legen sein. Die Anwendung aber erfordert ein exaktes Verfahren. Mache man 
sich vor allen Dingen von jenem Schlendrian frei, ein Gewebe eben nur in Essig- 
säure, in Schwefelsäure, in Kali- oder Natronlauge zu bringen, unbekümmert, 
wie stark jene Lösungen sind , w ie viel das V'olumen des eingelegten Stückes und 
der zugesetzten Flüssigkeiten betragen ii. dergl. Jeder, der mit einer jener chemi- 
schen Methoden arbeitet, oder eine neue empfiehlt, hat darum die Verpflichtung, 
sein Verfahren genau anzugeben. 

FwikT, Mikxo.skoy. 3. Auflage. 5 
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Da wo es sieh nur um ein Kinicgcn während weniger Minuten handelt, kann 
man sich der Uhrgläacr , oder eines niedrigen kleineren Glaakäatchens bedienen. 
- — Bei längerer Einwirkung verwende man kleine Fläschchen, mit etw as 

ijr pl|®^ weiterem Halse und eingeschliffenen Glasstöpseln, oder noch besser 
^ kleine graduirte Zylindergläser (Fig. 60). Stets gebe man den Ge- 

fässen eine Etikette, um Verwechslungen zu vermeiden, der Zeitdauer 
sich zu erinnern etc. 

Gehen wir nun zu den wichtigsten der gegenwärtig gebräuch- 
lichen Reagentien über. 

1) Unter den starken Minoralaänren wirken Schwefel-, Salz- 
und Salpe tersäulb im konzentrirten Zustande zerstörend auf die 
meisten histogeneti.schen Substanzen ein. Doch gehen sic für ein- 
zelne Gewebe wichtige Isolationsmittel, indem sie deren verbindende 
oder Kittsubstanz . theils auch das in ihnen vorkommende Binde- 
gewebe auflösen. In mehr wässerigem Zustande bilden sie für ver- 
schiedene Gewebe brauchbare Erhärtungsmittcl , während in hoch- 
gradiger Verdflnnung wir die Wirkungen schwacher Säuren , Auf- 
hellungen , Lösrmgen , Quellungen verschiedener Formelemente ge- 
Fi«7sö. Ora^rtc« "'innen, und so in jenen Säuren zum Theil sehr wichtige Mazerations- 
/,)iindiTgi»i>ch.>n. mittcl vorliegen. 

Schwefelsäure. 




Man bediene sich der gereinigten konzentrirten englischen Schwefelsäure, 
der nicht rauchenden Art, mit einem spezifischen Gewichte von l,8,ö — 1,83. 

Konzentrirt findet sie nur geringe Anwendung. Doch ist sie ein zweckmäs- 
siges Hillfsmittel bei der Untersuchung der Horngebilde (der verhornten Epider- 
mis, der Nägel und Haare) um die Zellen dieser Gewebe zu isoliren. Ferner 
bildet sie ein Reagens auf C'holestcarin , ebenso in Verbindung mit lod auf jenes, 
auf Cellulose - und Amyloidsubstanzen ; Zucker und Schwefelsäure röthen viele 
organische Stoffe, Eiweisskörper, Amyloid, Elainsäure etc. 

Stark verdünnt erhärtet die Schwefelsäure eiw'eissartige Gewebe, indem sie sich 
ähnlich wie Chromsäure (s. diese) verhält. Sie bietet jedoch den Vortheil vor 
letzterer, Gallert- und Bindegewebe aufzuhcllen und sie sogleich dabei so zu kon- 
solidiren, dass die Anfertigung dünner Schnitte ermöglicht wird. Im Uebrigen 
kommt bei der Schwefelsäure auf die genaue Konzentration weniger-an , als bei 
der Chromsäure *') .' Behandelt man Bindegewebe 24 Stunden lang mit Schwefel- 
säui-e im Zustande höchster Verdünnung, 0,1 Grm. auf 1000 Grmmes Wasser, so 
löst sich dieses bei nachträglichem Erwärmen schon in einer Temperatur von 35 
bis 40“C. zu Leim auf, so dass auf diesem Wege andere Formelemente mit mög- 
lichster Schonung aus bindegewebigen Theilen isolirt werden können , eine Me- 
thode, deren sich KChnk mit Erfolg bei den Muskelfa-sern bedient hat. 



Schweflige Säure. 

Dieselbe in geringer Menge einer Kohrzuckerlösnng von 5®/o zugesetzt 1 Tro- 
pfen einer ziemlich gesättigten Lösung ersterer auf 1 Ccm. letzterer Flüssigkeit) 
ist von Ki.ebs zur Ablösung des Epithel und zum Aufhellen des Bindegewebes 
ohne Quellung empfohlen worden. 



♦) M. SciTDLTZE, der uns mit diesen Angaben beschenkt hat, verwendet eine Säure von 
1,S39 spez. Gew., von welcher etwa IS Tropfen 1 Gramme und 22 einen Skrupel ergeben. 
Er empfiehlt im Mittel 3 — 4 Tropfen auf 1 Unze Wasser (mit Extremen von 1 — 10) und 
rühmt ihre Wirkungen zur Erhärtung der Stützsubstanzen in den Zentralorganen des Xer- 
veiiHystems, der Retina, sowie der Nelzgerüsle der l.ymphdräsen und verwandter Organe. 
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Salpetertiäure. 

Man kann die reine konzenlrirte .Salpetersäure der chemischen Laboratorien 
mit 1,5 spezifischem Gewichte oder auch Säuren mit einem höheren Wassergehalte 
und einem spezifischen Gewichte von 1,4 — 1,2 benützen (letztere ist die sogenannte 
offizineile Salpetersäure) . 

Gie erstere (von 1,5) mit chlorsaurem Kali zerstört schon nach kurzer Zeit 
das Bindegewebe und ist so ein gutes Isolirungsmittcl der Muskelfäden (KLunk) . 
Doch kann auch mit viel schwächerer Säure dieses Ziel, aber langsamer, erreicht 
werden. Das Reagens , von Schulzk empfohlen, wird bekanntlich von den Bo- 
tanikern vielfach benutzt und verdiente weitere Prüfung an den thierischen Ge- 
weben. F/inigc Vorsicht ist bei seiner Anwendung immerhin anzur.athen. 

Von der Eigenschaft der konzentrirten Salpetersäure, Eiweissstofle gelb zu 
ftirben, macht man bei mikroskopischen lintersuchungen im Allgemeinen seltener 
Gebrauch. 

Starke Salpetersäure dient zur Isolirung von Bindegewebskör|ierchen , von 
Knochenkörperchen und deren Ausläufern, sow'ie Zahnröhrchen. 

20**/d Salpetersäure ist schon vor längeren Jahren durch Rkk hkut und pAri.sKS 
empfohlen worden als Mittel zur Isolirung und Erkennung der Elemente der 
glatten Muskulatur. 

Verdünnter Salpetersäure (5 — lO^o) bedient man sieb dann ferner zur Ex- 
traktion der sogenannten Knochenerde (eines Gemenges von Kalk- und Magnesia- 
salzen) aus verkalkten Knorpeln und Knochen. Doch kann hier auch Salzsäure 
und noch besser Chronisäure (s. diese) zur Verwendung kommen. 

Im Zustande sehr hoher Verdünnung (O,!® ),) hat Köi.i.jkkr die Salpetersäure 
zur Aulheilung von Muskeln kürzlich geprüft. Sie bietet keinerlei Vorzüge dar. 

Salzsäure. 

Die reine, mit Chlorwasscrstoffgas völlig gesättigte Salzsäure von 1,19 spez. 
Gew. ist unverdünnt nicht oder nur selten für histologische Untersuchungen ver- 
wendbar. Starker Salzsäure bediente man sich vielfach , um in bindegewebigen 
Organen die Zwischensubstanz zu lö.sen , und die Bindegewebskörperchen mit den 
von ihnen ausstrablcnden Höhrensystemen zu isoliren : so in der Hornhaut , den 
Zähnen und Knochen. Es ist hier eine meistens längere, bisweilen mehrtägige 
Einwirkung nothwendig. Ebenso hat man mittelst ihrer die Zwischensubstanz der 
Muskeln (Akbt) und der Harnkanälchen (Hkni.b) gelöst. Man verwendet hierzu 
vielfach eine Salzsäure, welche so lange mit Wasser versetzt wird, bis das Gemisch 
nicht mehr raucht. Als Zeit sind wenigstens einige, gewöhnlich 12 — 14 Stunden, 
erforderlich. .Schwächere Säure wirkt langsamer. Nachher ist das ausgewaschene 
Objekt wenigstens noch einen Tag lang der Mazeration in destillirtem Wasser zu 
unterwerfen. Ist die Prozedur geglückt, so zerfällt dann bei vorsichtiger An- 
wendung der Präparirnadel das Ganze rasch und schön. Eine wichtige Modi- 
fikation des erwähnten Verfahrens besteht darin, dass man Stücke der Niere 6 — 8 
Stunden lang in Alkohol von 9ü®/fl, welchem man ' '.j — Uj (Volum-) ®/„ gereinigter 
möglichst starker Salzsäure zusetzt, kocht. Man nimmt die Operation an einem mit 
einem Kühlapparat versehenen Kolben auf dem Wasserbade vor (Lrnwiu und Zawa- 
RVKlx). Auch für andere Drüsen ist das Verfahren gut. Für die Isolirung der 
Hautnerven hat Tomsa ein Kochen von 1 — 2 Tagen und längeres Auswaschen 
in Wasser empfohlen. Leiminjektionen mit Berlinerblau behalten beiden Me- 
thoden gegenüber Karbe und Konsistenz derGefässo. In äbnlicher Verdünnung wie 
-Salpetersäure ist die Salzsäure zur Extraktion der Knochenerde zu benützen, ln 
hochgradiger Verdünnung von U,l*/(, bildet sie ein Mazeratious- und Authellungs- 
mittel des Bindegewebes, dessen Zellen und elastische Elemente dann schön 
hervortreten; ferner löst unsere Säure die Kleiscbsubstanz der Muskelfaser 
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uml kommt so bei der Untersvichung des Muskelgewebes mit Vortheil zur Ver- 
wendung. 

Chromsfiure. 

Seitdem im Jahre 1S4Ü Hansovek den mikroskopischen Beobachtern die 
(,'hroraaäure als Erhilrtungsmittel thierischer Theile empfahl, hat dieselbe .sich 
einen immer steigenden Ruf erworben, namentlich nachdem man das ungenaue 
Verfahren, die Stärke ihrer Rösungen nach der l-'arhe zu ta.xiren, verlassen liat 
und zu Bestimmungen mittelst der Waage übergegangen ist. 

Und in der That leistet dieselbe zur Erhärtung des Gehirns und Rückenmarks, 
ebenso peripherischer Nervenapparate Ausgezeichnetes, nicht selten Besseres als 
der hier zu heftig das Gewebe alterireiide Weingeist , während dieser letztere für 
andere Organe, wie die meisten drüsigen Gebilde, den Darmkanal etc., jener Säure 
entweder gleich steht oder ihr vorgezogen zu werden verdient. 

Man sollte sich stets einer reinen, von Schwefelsäure möglichst freien, gut 
auskrystallisirten Chromsäure (welche in wohl schlicssendem Gefässe an einen» 
trocknen Orte aufzubewahren ist) bedienen und die zu benutzende Menge vor der 
Verwendung über Schwefelsäure au.strocknen. Zur nothwendigen Zeitersparniss 
halte man sich eine grössere Quantität einer starken I.ösung vorräthig, die dann 
in graduirten Gelassen schnell zu jeder beliebigen Verdünnung gebracht werden 
kann. Ich löse 2 Grammes in 9S Grmmes (oder Kubikeentimetern) destillirtem 
Wasser, so dass eine 2” „ige Lösung bereitsteht. 

Zum Erhärten bedarf es einer Chromsäure von 0,5 — 1, höchstens 2®/|). Eine 
höhere Konzentration sollte überhaupt nicht angewendet, werden und mit den 
schwächeren reicht man mei.stens be.sser aus. Ganz frische Theile erfordern im 
.Allgemeinen eine schwächere , etwas ältere Stücke eine stärkere Lösung. Sehr 
hübsche Resultate erzielt man namentlich bei nicht sehr voluminösen Stücken, 
wenn man anfänglich mit einer schwachen Lösung (etwa ü.2"/„) beginnt und 
dann nach einigen Tagen die Flüssigkeit durch eine von stärkerer Konzentration 
(0,5^ — l®/y) ersetzt, in welcher das Objekt Tage und Wochen lang verbleibt, bis 
der gewünschte Härtegrad erreicht ist. Dann — schon der in Chromsäurelösungen 
so leicht entstehenden Schimmclbildung wegen — sollte das erhärtete Präparat in 
wässrigem Weingeist aufbewahrt werden. 

Handelt es sich um das Härten eines voluminösen Organes, so ist vor dem 
Einlegen in die Chromsäure das vorherige Durehtreiben der gleichen Solution 
durch die Blutbahnen jenes Tlieiles zu empfehlen. 

Indessen bei allen C'hromsäurewirkungen kommt auf den richtigen Konzen- 
trationsgrad sehr viel an, und diesen wird auch derGeübteste nicht immer treffen, 
um so mehr, als die Schwefelsäureverunreinigung sich sehr ungleich gestaltet. 
Sehr voluminöse Organe können eine erhärtete Rinde bei einem faulenden Innern 
darbieten. Ueberhärtete Theile zeigen starke Schrumpfungen der Gewebeelcmcnte 
und werden oft so spröde und brüchig gefunden, dass dünne Schnitte nicht mehr 
anzufertigen sind. Bisweilen verbessert sich das Organstück durch tagclanges 
Einlegen in Glycerin. Zweckmässiger ist es, von diesem etwas gleich anfänglich 
der C'hromsäure beizufügen. 

Soviel von jenen konzentrirtcren , zum Erhärten dienenden Chromsäurelö- 
sungen. Das Reagens hat aber in hohen Verdünnungen noch eine andere wichtigere 
Eigenschaft, nämlich unter Bewahrung feinster Texturverhältnisse in etwas maze- 
rirend einzuwirken, so dass sehr zarte Organisationen, besonders in nervösen 
Theilcn, auf diesem Wege sichtbar gemacht werden können, welche bei der Unter- 
suchung des frischen Gewebes völlig verborgen bleiben. Gerade hierdurch hat es 
zunächst in der Histologie der höheren Sinnesnerven einen sehr nachhaltigen Ein- 
tluss geübt, wovon namentlich die .Arbeiten von M. Schultze einZeugniss ablegen. 
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S|iäU'r hat man sich derselben zur Krforsehung der Zentralorgane des Nerven- 
systems, der Ganglien, sowie drüsiger Strukturen mit KrI'olg bedient. 

Im Allgemeinen sind nach den vorliegenden Erfahrungen hierzu Konzentra- 
tionsgrade von nur — Yt Cif®*' I L'nzc Wasser, also Lösungen von 0,025 

bis 0,05*’/|), verwendbar, durch welche im glücklichen Falle nach 1 — 3 Tagen der 
gewünschte Eflekt erzielt wird. Andere sind sogar bis zu Lösungen von 0,02, 
0,01"/o und weniger hcrabgegangen (Deiteks , J. Ahnolp, Kühne) — und auch 
ihnen kann eine Wirkung nicht abgesprochen werden. 

Von grösserer llcdeutung als beim einfachen Erhärten wird hier dann noch das 
Volumen des eingelegten Organtheiles und der Zusatzflüssigkeit. Im Allgemeinen 
ist natürlich bei der Kleinheit des ersteren und reichlichem Flüssigkeitszusatz die 
Wirkung eine energischere und schnellere , so dass man hier das Ziel leicht über- 
schreitet. Passend ist cs deshalb, das einzulcgendc Stück nicht allzu klein zu 
wählen und die Flüssigkeit nicht allzu reichlich zuzusetzen. Jene ersteren Objekte 
werden deshalb (wie bei stärkeren Lösungen) lebhaft gelb und undurchsichtig, die 
letzteren blasser und halbdurchscheinend sich ergeben. 

Der interessanten und in ihren Konsequenzen für die mikroskopische Technik 
höchst wichtigen Beobachtungen Grahams über sogenannte Kolloid- und Kry- 
stalloidsubstanzen haben wir schon oben gedacht. Scueetze (der unter deutschen 
Histologcn zuerst die volle Bedeutung der GHAHA.M'8cbcn Arbeit erfasst hat), macht 
mit Recht darauf aufmerksam, dass es sich liier eben nicht um die t'hromsäure- 
wirkung allein handele, dass vielmehr bei grösseren in mä.ssige F’lflssigkeitsmenge 
eingelegten Stücken noch der Effekt von Kolloidstoffen des Gewebes , wie Blut. 
Schleim, Eiweiss desselben hinzukomme, so dass ein aus Krystalloid- und Kolloid- 
stoffen zugleich bestehendes Fluidum resultirt , während ein kleines Stückchen 
Gewebe in eine grössere Menge von t.'hromsäurelösung gebracht fast nur die Ein- 
wirkung dieser Krystalloid.substanz erfährt. 

Die mikroskopische Technik befindet sich gegenwärtig noch in ihren Jugend-, 
um nicht zu sagen Kinderjahren. Sicher werden derartige Verbindungen in einer 
reiferen Periode eine wichtige Rolle spielen. Schelt/k berichtet uns, da.ss er 
darauf bezügliche Untersuchungen anstelle und dass als Kolloidsub.stanz eine 
wässerige Lösung des arabischen Gummi [lassend erseheine. Möge er uns bald 
hierüber weitere Mittheilungen machen ! 

Aehnliche, aber weit schwächere und weit lang.samer eintrefende Effekte 
kommen auch dem dop[ielt chromsauren Kali zu , von welchem weiter unten die 
Rede sein wird. 

Man hat endlich noch einen andern sehr vortheilhaften Gebrauch von der 
Chromsäure gemacht, sie nämlich zum Entkalken von sogenannten ossifizirten 
Knorjicln, ebenso der Knochen verwendet. Hier empfiehlt sie sich namentlich für 
fötale Gewebe. Es ist im Allgemeinen ein stärkerer Konzentrationsgrad (etwa 
2"/n Thie;k8ch) und während eines mehrwöchentlichen Einliegens ein öfteres 
Wechseln der F’lüsaigkeit erforderlich. Passend ist cs etwas Glycerin beizufflgen. 
Ein kleiner Zusatz von Chlorwasscrstotfsäure kann die Wirkung verstärken, ohne 
dass zarte Texturen Noth litten, Hinterher bringe man die vorher ausgewaschenen 
entkalkten Objekte zur weiteren Erhärtung in absoluten oder wenigstens starken 
Alkohol. Aehnliche Entkalkungen erreicht man im Uebrigen auch durch den 
Holzessig (s. unten). 

Oxalsäure. 

Die Oxahsäure ist bisher wenig oder gar nicht von den Histologen benutzt 
worden. In neuester Zeit hat M. Scheetze mit ihr eine Reihe von Versuchen an- 
gcstcllt, welche derselben einen nicht unwichtigen Rang unter den Reagenticn des 
Mikroskopikers anweisen. Eine kalt gesättigte Lösung der Oxalsäure (ein Tbeil 
reines krystallinisches Säurehydrat erfordert zur Solution 15 Theilc Wasser) lässt 
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bindegewebige Strukturen aufquellen und durchsichtig werden , während die von 
eiweis-sartigen Stoffen gebildeten Oewebeelemcnte ihre scharfen Umrisse bewahren, 
etwas erhärten und bequeme Isolirung gestatten. Höchst delikate Kormelenicnte 
des Körpers, wie Ketinastäbchen und Uiechzellen, konserviren sich in ihr vortreff- 
lich. Auf die Zeitdauer kommt hier verhältnissmässig wenig an, so dass man schon 
nach ein paar Stunden, aber auch erst nach Tagen untersuchen kann. 

Eine weingeistige O.valsäurelösung wirkt nach den Erfahningen S< iu'i.t/.k,'s 
stärker als die wässerige und scheint för manche Zwecke besondere Vortheilt 
darzubieten. 

Endlich findet die Oxalsäure eine der Essigsäure ähnliche, wenn gleich be- 
schränktere Verwendung bei der Karmintinktion, wovon später dieKede sein wird. 

Essigsäure. 

Man sollte, wo es sich um genaue Bestimmungen handelt, stets das Essig- 
säurehydrat, die völlig reine Essigsäure, das Acidum aceticum glaeialc, anwenden 
(da die so beliebte Angabe des spezifischen Gewichtes bei dieser Säure bekanntlich 
keinen sicheren Schluss auf den Wassergehalt gestattet) und jenes tropfenweise 
oder in grösserer Menge mit Wasser verbinden. 

Die so schnell einwirkende Essigsäure ist eines der ältesten und wohl das am 
meisten benutzte Keagens der thicrischen Gewebelehre. Ihre Eigenschaften, Kerne 
innerhalb der Zellen sichtbar zu machen oder jene nach Zerstörung von Hölle und 
Zellenkörpcr isolirt zvir Anschauung zu bringen , ferner dem Bindegewebe eine 
glasartige Durchsichtigkeit zu geben und des.sen son.stige Zumischungen an Zellen, 
elastischen Fasern, Gefässen, Nerven etc. zu enthüllen, waren es besonders, welche 
jene allgemeine Verwendung herbeifflhrten. 

Erst in späterer Zeit hat man quantitativ bestimmte Essigsäurelösungen, 
ebenso Verbindungen derselben mit andern Flüssigkeiten, namentlich Alkohol, zur 
längeren Einwirkung auf thierische Gewebe verwendet. Schon wenige Tro])fen 
der Säure auf die Unze Wasser genügen, um nach einigen Tagen starke Aufhel- 
lungen in dem Bindegewebe herbeizuführen, so dass z. B. die in der Submucosa 
gelegenen Darmganglien, ferner die zwischen den Muskelschichten befindlichen, 
von Aijkrb.voh kürzlich entdeckten merkwürdigen Gangliennetze , ebenso mus- 
kulöse Zellen in der Schleimhaut, in Gelassen etc. deutlich hervortreten. Zur 
Erkennung glatter Muskeln verwendete Moi.kschotx während einiger Minuten eine 
1- oder I ' 2 % Essigsäure. Ein Raumtheil starker Säure von 1,070 spez. Gew. 
wird mit 99 Wasser, 1 */j mit 9S'/.2 versetzt. 

In neuerer Zeit hat sich Köi.likf.r einer höchst verdünnten Essigsäure zum 
Aufhellen des Froschmuskels hchufs der Erkennung der Nervenendigungen be- 
dient, und das Reagens leistet Ausgezeichnetes. Er empfiehlt 8, 12 — 10 Tropfen 
des Acidum aceticum concontratum der bayrischen Rharmakopöe von 1,045 spez. 
Gew. auf 100 Kubikeentimeter Wa.sser. Ich habe 1 — 2 Tropfen Essigsäurehydrat 
auf 50 Kbkctm. alsdann substituirt. Essig.süure von 0,3 — 0,2“/o hat ferner von 
Andern manchfache Verwendung erfahren. 

-Auch zum Aufwcichcn dünner Schnitte an der Luft getrockneter Theile em- 
pfiehlt sich in hochgradiger Verdünnung die Essigsäure , ehenso zum Auswaschen 
von Karmintinktionen, um das Roth an die Kerne zu binden, wovon weiter unten 
noch die Rede sein wird. 

Eine gewisse Schwierigkeit bietet die Essigsäuremazeration bei Erkennung 
zarter Strukturverhältnisse insofern dar, dass der Theil im richtigen Zeitpunkt 
untersucht werden muss , indem vor diesem Moment Quellung und Aufhellung 
noch allzu gering , später aber die Umänderungen des Gewebes durch die Säure 
allzu bedeutend ausgefallen sind. 

Verbindung der Essigsäure mit Glycerin hat Bf.ai.k emjifohlen. 
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Essig. 

Die Benutzung des gewöhnlichen Kochessigs bietet keinerlei Vortheile dar. 
Nach 6, 8, 12 Stunden ist in ihm Bindegewebe glasartig durchsichtig geworden. 
I.st das Gewebe zu sehr erweicht, um Schnitte zu gestatten, so führt oftmals ein 
nachträgliches Einlegen in Chromsäurelösung zum erwünschten Ziele. Auch ein 
vorheriges Kochen in Essig leistet beim Trocknen thicrischer Thcile manchmal 
gute Dienste. 

Holzessig. 

Man hat den Holzessig (es sollte stets nur gereinigter, als Acidum pyro- 
lignosum rectificatum, zur Verwendung kommen) vielfach zur .\ufhcllung binde- 
gewebiger Strukturen benutzt, namentlich mit einer gewissen Vorliebe bei den 
pathologischen Geweben. Kr übt einen ähnlichen, doch nicht völlig gleichen Effekt 
wie verdünnte Essigsäure . indem er neben jenen mazerirenden Wirkungen auch 
noch erhärtende (durch Zumischungen von Produkten der trocknen Destillation 
des Holzes) besitzt. Mazerationen sollten stets in verdünntem Holzessig stattfinden, 
wenn man anders starke Texturveränderungen der aus dem Bindegewebe nun her- 
vortretenden Theile vermeiden will. Ein nach Umständen mit dem gleichen, 
doppelten bis vierfachen Volumen Wasser verdünnter Holzessig ist ein für manche 
Strukturverhältnisse gutes Hülfsmittel , z. B. zur Erkennung der Homhautzcllcn 
und ihres Inhaltes, des Nervcnverlaufes im submukösen Bindegewebe etc., über- 
haupt der im Bindegewebe eingclagerten Theile, wie drüsiger Elemente, GefÄsse, 
pathologischer Neubildungen etc. Nach einem oder mehreren Tagen pflegen die 
gewünschten Effekte einzutreten, freilich auch oftmals bald genug in Folge weiter 
gehender Mazeration wieder zu verschwinden. Es liegt hierin, abgesehen von dem 
Gerüche, der Beschädigung der Messerklingen, etwas Unbequemes für die Be- 
nutzung unseres Reagens. ImUebrigen pflegen sich Holzessigpräparate beim nach- 
herigen feuchten Einschlu.ss in Glycerin nicht gut zu konserviren. Wir haben 
deshalb für viele X'ntcrsuchungcn jener Flüssigkeit wieder den Abschied gegeben. — 
Zweckmässig ist sie noch zur Ausziehung der Knochenerde aus verkalktem Knorpel, 
normalen und pathologischem Knochengewebe. 

Ueberosmiumsäure. 

Sie ist seit einigen Jahren durch M. IScni'r.izK zur Verwendung gekommen, 
indem sie von mehreren Geweben und Substanzen sehr leieht reduzirt wird. Sic 
theilt diese Eigenschaft mit mehreren, ähnlich verwendbaren Salzen edler Metalle, 
zu welchen wir später kommen werden. 

lod. 

Eine lodlösung (etwa 1 Thcil , am besten in Verbindung mit noch 3 Theilcn 
lodkalium) auf 500 Theile Wasser kann zum Färben thierischcr Zellen benutzt 
werden. Doch besitzen wir bessere, neuere Tinktionsmethoden. lodlösung dient 
dann dem Mikro.skopikcr zum Nachw'eis des Amylon und in Verbindung mit 
Schwefelsäure zur Erkennung von Amyloid und Cellulose. Man lässt am besten 
hierbei eine nicht allzustarke wässerige lodlösung energisch einwirken und setzt 
dann einen Tropfen einer konzentrirten Schwefelsäure zu. 

Dass das lod Bcstandtheil eines neuen von Scun.TZE aufgefundenen wichtigen 
Gemisches, des sogenannten Todserum bildet, ist schon oben (S.64) bemerkt worden. 

2) Unter den Alkalien sind Kali-, Natron- und Ammoniaklösungen 
vielfach in Gebrauch gezogen worden. Sie sind für die l'ntersuchung thicrischer 
Theile von ganz unschätzbarem Werthe, namentlich die beiden ersten Stoffe. Als 
Uebelstand muss dagegen erwähnt werden, dass in Alkalien mazerirte Objekte sich 
bleibend kaum auf bewahren lassen. 
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Kaustisches Kali (Kalihydrat). 

Man bedient sich der geschmolzenen Form, des Kali causticum in baculis. 
Da dieses mit grosser Begierde Wasser aus der Inift anzicht, ebenso Kohlensäure, 
so muss es, wie seine Lauge, in gut verschlies.sbarem Glase aul’bcwahrt werden. 

Das im Handel' vorkommende Kali causticum in baculis enthält im t’ebrigen 
neben Kohlensäure noch eine wechselnde und nicht unbeträchtliche Wassermenge, 
was einen Uebelstand bei seiner Verwendung bildet. 

Die starke Kalilauge erweicht die Substanzen vieler Formelemcnte und führt 
sic so in einen für Wasser sehr imbibitionslähigen Zustand über. Dieses dringt 
dann nachträglich rasch ein, so dass die Zelle sich aufbläht, platzt etc. 

Man hat von der auflösenden zerstörenden Kigenschaft der Kalilösungen in 
der üewebeuntcrsuchung .vielfach Gebrauch gemacht. Die Wirkungsweise der 
Kalilaugen fällt aber nach ihrer Stärke ganz different aus, ein Gegenstand auf 
welchen vor längeren Jahren zuerst Donders aufmerksam gemacht hat. Eine ge- 
sättigte oder überhaupt sehr starke Lauge erweicht viele Formelemente, ohne sie 
aufzulösen und überhaupt stärker anzugreifen, während diesen Effekt verdünnte 
Lösungen mehr oder weniger ra.sch herbeilühren, löst aber häufig die jene ver- 
bindende Zwischensubstanz, den Gewebekitt, und ist so zu einem höchst wichti- 
gen, in vielen Fällen unschätzbaren llülfsmittel geworden. Namentlich hat in 
neuerer Zeit Moi.esciiott das Verdienst sich erworben , in Kalilaugen von 30 bis 
35*y« treffliche Keagentien empfohlen zu haben. Er verwendet, um eine Kalilauge 
von 32,5% herzustellen , 32,5 Gewichtstheile Kali causticum in baculis, die in 
ü7,5 Gewichtstheilen destillirten Wassers gelöst werden. Eine Einwirkung von 
’/) — % Stunde und mehr ist zur Isolirung von Muskel- und Nervcnelcmenten, 
Drüsenkanälen, ja für gewöhnliche Flimmerzellen und Kicchzellen ein vorzügliches 
llülfsmittel. ScHtiUTZK, welcher neben andern llistologen von der Kalilauge eben- 
falls Gebrauch machte, benutzte für die letztgenannte zarte Zellenformation Laugen 
von 2S, 30, 32, 35 und 40% Stärke. Für andere Zwecke sind schwächere liaugen 
von 5 — 10% erforderlich , wie sich bei den einzelnen Geweben ergeben wird. 
Natürlich muss bei der histologischen Untersuchung die Lauge als Zusatzflüssigkeit 
verwendet und die Benutzung des Wassers vermieden werden , indem sonst die 
rasch auflösende Wirkung verdünnter Lösungen entsteht. 

Kaustisches Natron (Natronhydrat). 

Man verwendet die weisse, geschmolzene Masse zur Hcnstellung der Lau- 
gen. Natronlaugen hat man versuchsweise ebenfalls benutzt. Sie bieten kon- 
zentrirt keinen Vorzug vor der Kalilösung dar. Es sind hier im Allgemeinen 
schwächere Lösungen erforderlich, etwa % der Kalimcnge (in Uebereinstimmung 
mit dem Atomgewicht) . 

Ammoniakflüssigkeit. 

Die Wirkung des Ammoniak auf thierische Gewebe ist eine ähnliche wie die- 
jenige von Kali und Natron. Zweckmässig kommt Ammoniak zur Verwendung, 
wenn cs sich um Neutralisation einer vorher auf das Gewebe applizirten Säure 
handelt; ebenso als Lösungsmittel des Karmin. 

Kalkwasser. 

ln neuerer Zeit hat man durch Roi.ueit in dem bis dahin wenig beachteten 
Kalkwasser ein wichtiges llülfsmittel bei der Untersuchung bindegewebiger Tex- 
turen , zunächst der Sehnen, kennen gelernt. Nach 6 — Stägigem Verweilen in 
jenem zerfällt ein Stückchen Bindegewebe bei Anwendung der Präparirnadel in 
seine Fibrillen. Es ist also wiederum eine der thierischen Kittsubstanzen, welche 
von ihm gelöst wird. 
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Schon nach 4 — 6 Stunden erzielt man mittelst des viel cnerpischer wirkenden 
Barytwassers am Bindegewebe denselben Krfolg wie ibn Kalkwasser erst nach 
Tilgen gewährt. Dabei ist das Aufquellcn ein etwas slSrkeres und die Aufhellung 
bedeutender. Vor der Verwendung hat man in beiden Fällen das Gewebe mit 
destillirtem'Wa.sser oder noch besser einem solchen, dem ein Minimum Kssigsäure 
fgerade genug, um zu neutralisircn) zugesetzt worden ist, auszuwaschen. 

3) Salzo. 

t'hlornatrium. ■ 

Schwache Kochsalzlösungen sind frflher raannichfach als indifferente Zusatz- 
Hrtssigkeiten in Betracht gekommen. Nach den Beobachtungen Graham’s sollte 
ihnen stets eincKolloidsubstanz (Kiweiss oder arabisches Gummi) zugesetzt werden. 
Kine besondere Verwendung findet das Chlornatrium noch bei der Gewebeimprü- 
gnation mittelst Salpetersäuren Silberoxyds, wovon später die Kode sein wird; 
ebenso ist es Bcstandtheil verschiedener KonservirungsHüssigkeiten. 

Chlorcalcium. 

In Lösungen von mittlerer Stärke (1 Theil trocknes (tlilorcalcium auf 2 — 3 
Thcile Wasser) ist das Chlorcalcium, seiner bekannten Eigenschaft wegen, Wasser 
unzuzichn, als Zusatzflflssigkeit mikroskopischer l’räparate empfohlen worden. 
Man hat es dann zum Aufhellen von Schnitten des Büekenraarks etc. empfohlen, 
wo es nicht viel leistet. Eigenthflmlich wirkt es auf die Muskeln ein. 

C'hlorsaures Kali. 

Es kommt nur in Verbindung mit Salpetersäure (s. diese), als ScHi'i.z'sches 
Reagens zur Verwendung. Man hat in der thicrischen Gewebelehre von sehr ver- 
schiedenen Konzentrationsgraden dieses Gemisches Gebrauch gemacht, und natür- 
lich in sehr ungleichen Zeiträumen die gewünschte Wirkung erhalten. 

Fhosphorsaures Natron. 

I.ösungen des phosphorsauren Natron von 5 — 10% sind mehrfach von den 
Mikroskopikern in den Gebrauch gezogen worden. Nach meinen bisherigen Er- 
fahrungei) bieten sie keine Vortheile dar. 

Doppelt chromsaurcs Kali (rothes chromsaures Kali). 

Man verwende möglichst reine, krystallisirte Substanz. 

Die Wirkung dieses Salzes, welches man sehr passend mit Glycerin verbinden 
kann, ist eine ähnliche, aber schwächere und langsamer eintretende als die 
der Chromsäure. Für manche Erhärtungen leistet es ausgezeichnete und wahr- 
scheinlich bessere Dienste, als die freie, verunreinigte Säure , wie es denn auch 
auf Eiweiss viel weniger koagulirend einwirkt, als diese. Die Lösungen des Salzes 
haben ausserdem noch den Vortheil, nicht leicht Schimmel zu entwickeln, was bei 
Chromsäuresolutionen ein grosser liebelstand ist. Auch ein Erhärten , anfänglich 
durch unser Salz, dann durch die freie Säure ist empfohlen worden [Deitkks) . 

Wo man mit einem Theile Chromsäure ausreicht, sind mehrere Theile des 
chromsauren Kali erforderlich. So bedürfen Flüssigkeiten, welche ’/s — Gran 
freier (’hromsäure auf die Unze enthalten, 1 — 4 Gran des Salzes, wenn die gleiche 
Wirkung erzielt werden soll. Indessen kommt für solche delikate Untersuchungen 
auf die genaue Konzentration der Lösungen des chromsauren Kali viel weniger an, 
als bei der Chromsäure. 

Eine Mischung des uns beschäftigenden Salzes mit schwefelsaurem Natron 
ist von H. MCller zur Erhärtung der Ketina empfohlen worden. Sic bedarf einer 
wenigstens zweiwöchentlichen Einwirkung. 
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Doppelt chromsaurcs Kali 2 — 2'/2 OrammpK. 

Schwefelsäure» Natron . . t ,, 

Destillirtes Wasser .... 1011 ,, 

Dieses Gemisch, die »Müi,i,ER»che A uge n f I flssigk ei t« leistet übrigens 
auch für viele anderen Theile, Schleimhäute. Drüsen, selbst Flimmerzellen sehr 
gute Dienste und konscrvirt zarte Embryonen vortrefflich. Es lässt sich natürlich 
leicht nach Bedürfnis» abändern. 

Eisenchlorid. 

Führer und Bii.eroth wendeten früher zur Erhärtung der Milz diese» Eisen- 
salz an. In einer I>ö»ung von der Farbe des Madeira- oder Malagawcins erhärtet 
cs schon nach 1 — 2 Stunden genügend. Gegenwärtig ist das Fiisenchlorid von 
bessern Erhärtungsmitteln verdrängt worden. 

Quecksilberchlorid. 

Die chemischen Wirkungen des Sublimats sind bekannt. Ein inebrUigige.s 
Einlegen in eine Lösung desselben kann mit Vortheil zur Erhärtung und Isoliriing 
des Axencylinders benutzt werden. Das Reagens hat im Uebrigen wenig Ver- 
wendung gefunden, bildet dagegen einen Bestandtheil mehrerer sehr brauchbarer 
Konservirungsflüssigkeiten . 

Salpetersaure» Silberoxyd. 

Es ist in neuerer Zeit zu eigenthümlichen Tinklionen der Gewebe, besonders 
durch His und Recklinohauses zur Verwendung gekommen [». unten). 

Goldchlorid. 

Dasselbe wurde kürzlich von Cohnheim, Koelliker, Eberth, Gerlach und 
Anderen vortheilhaft zu einem ähnlichen Zwecke benutzt. 

Palladiumchlorid. 

Ist neulich durch F. E. Schulze zur Verwendung gekommen. 

4) Alkohol. 

Von unschätzbarem Werthe für histologische Untersuchungen ist die allgemeinste 
der Konservirungsflüssigkeiten thierischcr Theile, der Alkohol. Namentlich seit 
einigen Jahren, nachdem man in dem Glycerin das unvergleichliche Aufhellungs- 
mittel erhärteter und hierdurch getrübter thierischer Gewebe kennen gelernt, ist 
die Benutzung des Weingeistes mehr in den Vordergrund getreten, indem nur für 
einzelne Zwecke der Chromsäure ein reeller Vorzug gebührt. Man verwende 
mehrere Sorten Alkohol, bediene .sich zur ersten Einlage eines schwächeren, er- 
setze diesen nach ein Paar Tagen durch einen stärkeren und vielleicht später durch 
einen noch wasserärmeren. Um drüsige Organe, den Verdauungskanal, Injektions- 
präparate zu erhärten, sie schnittfähig und auspinselbar zu machen, kenne ich kein 
besseres Reagens. Ganze Untersuchungsreihen der letzten Zeit sind auf diesem 
Wege fast ausschliesslich an Weingcist]miparaten gemacht worden. Der Umstand, 
dass in gut schliessenden Gelassen die Objekte nicht verderben, ist gegenüber der 
so leicht Schimmelbildungon entwickelnden Chromsäure ein Vorzug. Diese ver- 
dient dagegen für die Erkennung mancher feinster Texturverhältnisse, ebenso für 
die Centralorgane des Nervensystems und die Sinneswerkzeuge vor dem Weingeist 
den Vorzug. 

Noch in andern Weisen ist der Alkohol vielfach verwendbar. Zunächst für 
mikroskopische Objekte, welche ihres Wassers mit möglichster Schonung der Textur 
beraubt werden sollen, zum Behufe späteren Einschlusses in Kanadabalsam oder 
ähnliche harzige Massen. Hier legt man die dünnen Schnitte 1 — 2 Tage lang in 
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Alkoliol von etwa 90® und dann noch für 24 Stunden in absoluten Alkohol. Aus 
diesem kommen sie darauf für ein Paar Stunden in reinen, .starken Methylalkohol, 
um dann, wie wir später anführen werden, in Terpentin gebracht zu werden. 

Ferner bildet, wovon ebenfalls weiter unten die Kode sein wird, der Alkohol 
einen Bestandtheil der BEAiE schen kaltflüssigen Injektionsmassen. 

Endlich ist Alkohol aueh ein Bestandtheil verschiedener in neuerer Zeit em- 
pfohlener Gemische, deren Erörterung wir folgen lassen : 

L. Clarke’s und Bkai.e's Gemische. 

Sie dienen, um zarte Theile zugleieh härter und klar zu maehen. Der Grund- 
gedanke besteht darin, zweierlei Substanzen zu verwenden, deren eine die eiweiss- 
arligen Gewebebestandtheile erhärtet, während die andere aufliellend einwirkt. 
Bkale, welcher sich mehrfach mit den Wirkungen dieser Lösungen beschäftigt hat, 
bemerkt, dass man nach Bedürfniss hier variiren müsse, sowie dass durch den 
Zusatz von Glycerin dem Gemisch ein erhöhtes Brechungsvermögen nach Umständen 
gegeben werden könne. Er empfiehlt im Allgemeinen Alkohol, Glycerin, Essig- 
säure, Salpetersäure, Chlorwasscrstofisäure, Kali und Natron. Die beiden letzten 
Säuren , ebenso Alkohol bringen Eiweissstoffe zum Gerinnen , Essigsäure , Kali 
oder Natron hellen sie auf, der Alkohol löst Fette. Verbindet man nun einige 
dieser Stoffe in einer Lösung, so erzielt man die oben erwähnten Effekte. 

et) Alkohol und Essigsäure. 

So benutzte L. Clarke bei seinen Untersuchungen ein Gemisch von Essig- 
.säure und Alkohol, welches, wie ich mich cbcflfalls überzeugt habe, schon nach 
einigen Stunden Rückenmarksschnitte wunderbar klar macht und Manches besser 
erkennen lässt, als andere der hier gebräuchlichen Methoden. Auch Lesmossek 
scheint sich bei seinen Kückenmarksarbeiten dieses Verfahrens bedient zu haben. 

Die CTARKE sche Vorschrift, natürlich nach Bedürfniss abzuändern, ist 3 Theile 
Alkohol mit 1 Theil Essigsäure zu verbinden. 

b) Moleschott's Essigsäure- und Alkoholgcmisch. 

Moleschott empfiehlt folgende Modifikation der C'LARKE'schen Methode : 

1 Volumtheil starker Essigsäure von 1,070 sjjez. Gew. 

1 ,, Alkohol von 0,bl5 spez. Gew. 

2 ,, destillirten Wassers. 

Er nennt dieses seine starke Essigsäuremischung. Die Flüssigkeit leistet 
bei der Erhärtung mancher Organe gute Dienste, hellt die bindegewebigen Theile 
auf und zeigt die von Eiweissstoffen gebildeten deutlich hervortretend. Subtile Te.\- 
turen vertragen sie in der Kegel weniger gut. Eine andere sogenannte schwache 
Essigsäuremischung ist dann später empfohlen worden, bestehend aus 
1 Volumtheil derselben Essigsäure 
, 25 ,, Alkohol 

50 ,, destillirten Wassers. 

c) Alkohol, Essigsäure und Salpetersäure. 

Beale empfiehlt zu der Alkohol -Essigsäurcmlschung, wenn es sich um Un- 
tersuchung der Epithelicn handle, noch etwas Salpetersäure zuzusetzen. .Auch 
hier ist nach Bedürfniss zu variiren. Eine von dem Verfasser selbst gegebene 
Vorschrift lautet : 

Was.ser ... 1 Unze 
Glycerin . . 1 , , 

Alkohol . . 2 Unzen 
Essigsäure . 2 Drachmen 
Salpetersäure * j Drachme. 
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rf) Alkohol und Natron. 

Boi manchen Untersuchungen erhielt Bk\i.k ausgezeichnete Ergebnisse durch 
ein Gemisch von Alkohol und Natron, indem die Unze Weingeist mit S— 10 Tropfen 
einer Solution des kaustischen Natron versetzt wurde. Manche Gewebe gewinnen 
in demselben allmählich eine bedeutende Härte und Durchsichtigkeit, und so 
eignet sich dieses Uoagens seinen Erfahrungen nach ganz besonders zurKrmitielung 
der Beschaffenheit von kalkigen Niederschlägen bei pathologischen Prozessen, 
ebenso bei der fötalen Verknöcherung. Hier werden alle die verschiedenen zarten 
Gewebe vollkommen durehsichtig, ohne dass in der Verkalkung selbst das Mindeste 
sich veränderte. So kann man dann mit grosser Leichtigkeit die kleinsten Ossi- 
fikationspunkte bemerken. Ein Embryo z. B., der ein paar Tage in einem der- 
artigen Gemisch gelegen hat und dann in schwachem Weingeist aufbewahrt wird, 
giebt ein wunderschönes Bild. Aber auch zur Erforschung feinkörniger Organ- 
bcstandtheile ist dieses Gemisch sehr gut. Bkai.k bediente sich desselben bei der 
Untersuchung der Leber mit grossem Nutzen. 

Methylalkohol. — In England, wo die hohe Brantweinstcuer die Ver- 
wendung des gewöhnlichen (Aethyl-) Alkohols erschwert , gebraucht man vielfach 
als Surrogat den Methylalkohol (Pyro - acctic spirit), eine Benutzung, welche fOr 
den Kontinent wcgfällt. Besondere Verwendung hat der Methylalkohol gefunden 
als Zusatz zu den kaltfiflssigcn BKAi.K’schcn Injektionsmassen (s. unten) und dann 
beim Kanadabalsamcinschluss mikroskopischer Präparate. 

Es werden nämlich die mittelst absoluten Alkohols entwässerten Schnitte für 
kurze Zeit in reinen , starken Methylalkohol gebracht , dann aus diesem heraus- 
genommen und, eben im ersten Xbtrocknen begriffen, in Terpentinöl geworfen. 
Letzteres durchdringt die aus dem Methylalkohol entnommenen Schnitte, wie eigene 
Erfahrung lehrte, etwas leichter, als diejenigen, welche direkt aus dem absoluten 
Alkohol in jenes Oel gebracht worden sind. Doch kann der Methylalkohol hier 
sehr leicht entbehrt werden. 

Chloroform. — Dasselbe ist für histologische Untersuchungen bisher 
wenig benutzt worden, bildet aber das beste Lösungs- und Verdünnungsmittel des 
für die mikroskopische Technik so wichtigen Kanadabalsams. 

Acther. — Er dient zum Auflösen des Fettes bei mikroskopischen Arbeiten . 
Ebenfalls löst er Kanadabalsam. 

Kollodium. — Das Kollodium ist bisher nur für die Nachweisung des 
Axenzylinders der Nervenfaser benutzt worden. Nach den Angaben Pfi.Oobr’k 
und eigenen Beobachtungen wirkt cs augenblicklich. 

Terpentinöl. 

Es dient zunächst dem Chloroform gleich als Verdünnungsmittel für Kanada- 
balsam. Dann bildet es das wichtigste Aufhellungsmittel für trockne oder durch 
absoluten Alkohol vorher entwässerte Schnitte, worauf wir weiter unten ausführ- 
licher zurflekkommen werden. 

Kreosot. 

Das Kreosot bildet einmal einen Bcstandtheil konservirender Einschluss- 
flflssigkeiten {Hartino). 

Nach dem Vorgänge Ki’Tschin’s wurde dasselbe in neuester Zeit durch Stikiia 
als eine sehr schnell wirkendes Aulhellungsmitfel mikroskopischer Schnitte em- 
pfohlen. Von grosser Wichtigkeit ist die Eigenschaft des Kreosots, auch wasser- 
haltige Präparate rasch durchsichtig zu machen, so dass in gewöhnlichem Weingeist, 
ja selbst in Chromsäure gelegene Objekte nach wenigen Minuten brauchbar sind. 
Handelt cs sich aber darum, ein Präparat für den Einschluss in Kanadabalsam 
herzurichten , so verdient unserer Erfahrung nach gutes Terpentinöl entschieden 
den Vorzug. 
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Dem Kreosot ähnlich wirken eine Anzahl ätherischer Oelc , wie z.B. Nelken-, 
Zimmt-, Anis-, Bergamott- und Rosmarinöl, während andere einen dem Terpentin 
ähnlichen Effekt gewähren, so Pomeranzen-, Wachholder-, Krausemünz-, Zitronen- 
und Kajeputöl etc. (Stieda) . 

Wir haben uns in dem oben Besprochenen an die bis zur Stunde bei den Mikro- 
skopikern üblichen Beslimraungsmethoden ihrer Heagentien halten müssen. Rin 
bei weitem sichreres und viel bequemeres Verfahren, die Stärke einer Lösung zu er- 
mitteln und solche von bestimmtem Gehalte darzustellen, bietet die Titrir- 
methode dar. Da dieses Verfahren unfehlbar die älteren Prozeduren verdrängen 
wird, scheint es am Platze, hier anhangsweise in Kürze desselben zu gedenken, 
p’ür Weiteres müssen wir auf die bekannte Sehrilt von Mohu (Lehrbuch der 
chemisch-analytischen Titrirmethode. Braunscheveig 1855 — bti. 2 Abtheilungen) 



verweisen. 

Um den Gehalt solcher Flüssigkeiten 
an Sfiuren und Alkalien zu ermitteln , ist 
aber Folgendes nothwendig; 

Der zur Untersuchung ganz unent- 
behrliche Apparat (Fig. 01). bestehend: 
a) aus zwei MoHR'schen Büretten (I) 
von circa CO Kern. Inhalt in '/s des Kcm. 
gethcilt; h) aus einer Pipette (2), welche 
10 — 15 Kcm. auslaufen lässt und in '/,o 
des Kcm. gethcilt ist, und endlich c) aus 
einem Maasszylinder (3) von 100 oder 
einigen 100 Kcm. Inhalt. Der letztere 
ist von 5 — 5 oder 10 — 10 Kcm. gethcilt 
und muss die angegebene Flflssigkeits- 
menge fassen und nicht ausströmen lassen, 
während Bürette und Pipette so gethcilt 
sind, das sie nur die Anzahl von Kcm. an- 
geben . welche sie ausfliessen oder aus- 
tröpfeln lassen. (Solche Büretten, Pipetten 
und Maasszylinder sind gegenwärtig überall 
im Handel zu haben) . 

Der Gebrauch der Pi|>ette ergiebt 
sich von selbst. Was die Büretten angeht, 
so füllt man sie bis zu dem oben befind- 
lichen Nullpunkte der Theilung mit dem 
Reagens (der Probesäure oder dem 
Probcalkali) und lässt durch gelindes 
Andrücken des sogenannten Quetschhahnes 
die Flüssigkeit, je nach Bedürfniss, ent- 
weder in einem Strome oder einzelnen Tro- 
pfen ausfliessen. 

Die Darstellung der Probeflüssigkeiten 
betreffend, so benützt man dazu, soweit es 
sich um Bestimmung der gewöhnlichen 




Ei». 61. Titrirftpparati*. 1 Eine Mohr'sche BUreltp 
mit drin ejuctsrhhahn hri tirr durch Zukunimfit- 
dri'ickrn der beiden MetAllkiiöpfc btd b ^rötTnet 
wird und die FIdwigkeit aus der Itütire <* austreteii 
lässt; 2 eine Pipettr ; H ein MaafPzylindtT. 



Keagentien (Säuren und Alkalien) handelt, die No rmalsäuren- und Normal- 
alkalilösungcn. Man versteht darunter aber Lösungen, welche ein Aequivalent- 



gewicht der wirksamen Substanz des Reagens), inGrm. ansgedrückt, in 1000 Kcm. 
( I I,itre) Flüssigkeit aufgelöst enthalten. 

t) Normaloxalsäurelösung. Zu ihrer Darstellung werden 6,4 Gnu. 



reine, krystallisirte , nicht verwitterte Oxalsäure in Wasser aufgelöst und diese 
Lösung auf 100 Kcm. Flüssigkeit verdünnt. (Das Volumen wird stets bei der- 
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jenigen Temperatur gemessen, bei welcher die Lösungen gebraucht werden, also 
bei 14 — 16® R.). Man benützt diese Normaloxalsänrelösung eigentlich nur mittel- 
bar, d. h. um andere Normalsäure- und Normalalkalilösungen anzufertigen. Es 
muss deshalb die grösste Genauigkeit und Sorgfalt auf die Darstellung dieser ersten 
und wichtigsten Lösung verwendet werden. ^ 

Ein Kern, dieser Oxalsüurelösung enthält, wie wir schon wissen, 0,064 Grm. 
Ü.xalsäurc. Zur Sättigung sind natürlich die entsprechenden Aequivalentmengen 
von Basen erforderlich, also von 

a) Natron 0,031 Grm. NaO 

Ä) Kali 0,0472 ,, KO 

c) Ammoniak 0,017 ,, NH^ 

dj Kalk 0,02b ,, CaO 

e) Baryt 0,076.5 ,, BaO. 

2) Normalkalilösung. Man nimmt eine frisch bereitete koblensUurefreie 
Kalilauge und pipettirt davon 5 Kcm., färbt mit einigen Tropfen Lakmustinktur 
schwach blau und lässt so lange unter Umrflhren aus der Bürette Normaloxalsäure 
zufliessen, bis die Farbe eben in Roth umschlägt. Gesetzt, wir hätten dazu 8 Kcm. 
Normalsäure gebraucht, so setzen wir unserer Kalilauge auf je 5Kcm. noch 3 Kcm. 
Wasser zu. In diesemFallc haben wir eine Normalkalilösung; einKcm. derselben 
wird geradeausreichen, um I Kcm. Oxalsäure zu sättigen : er enthält somit die 
oben angegebene Menge von Kali, also 0,0472 Grm. 

Es ist klar, dass sich mit Hülfe die.ser Kalilösung nun wiederum der Gehalt 
jeder beliebigen Flüssigkeit an Säure bestimmen lässt. Durch Neutralisation von 
1 Kcm. unserer Normalkalilösung wird angezeigt das Vorhandensein von 
o) Schwefelsäure = 0,04 Grm. SO'* 

4) Salpetersäure = 0,054 ,, NO® 

c) .Salzsäure = 0,0365 ,, HCl 

dl Essigsäure == 0,06 ,, C4H4O4. 

Wir beschränken uns auf die Anführung die.ser für die Untersuchung wichtig- 
sten Säuren. 

3) Da eine wirklich reine Oxalsäure zu den kostspieligeren Reagenticn gehört, 
so ist es unnütz, uns bei der Alkalibestimmung eben dieser Säure zu bedienen. 
Gewöhnlich gebraucht man Schwefelsäure. Nichts ist leichter, als sich diese Nor- 
malschwefelsäure zu bereiten. Man nimmt eine beliebige verdünnte Schwefel- 
säure, füllt diese in eine Bürette und lässt davon so lange in 5 Kein. Normalkali- 
lösung einfliessen, bis die in einigen Tropfen zugesetzte Lakmustinktur in die 
rothe Farbe umseblägt. Dann giebt man dem entsprechend, wie oben beim Kali 
angeführt worden ist, eine solche Verdünnung, dass sich gerade gleiche Kcm. der 
.Säure- und der Alkalilösungcn neutralisiren. Es enthält demnach 1 Kcm. dieser 
Normalschwefelsäure 0,04 Grm. SO** und zur Neutralisation derselben sind genau 
die Mengen von Basen erforderlich , welche früher bei der Oxalsäure angegeben 
worden sind. 

Wir reihen endlich noch zwei Probeflüssigkeiten an, und zwar; 1) die zur 
K och 8 al z b es t im m u n g dienende N o r ma 1 s i Iber 1 ö s u n g. 1 Kcm. der 
'/l„ Norniallüsung enthält 0,0108 Ag oder 0,0170 AgONO®. Er entspricht 
0,00585 NaCl. 2) Die bei der Bestimmung des salpetersauren Silber- 
oxyds zur Verwendung kommende Normulkochsalzlösung. 1 Kcm. der 
* ji) Normallösung enthält 0.00585 NaC'l und entspricht also 0,0170 AgONO®. 
In beiden Füllen entsteht eine Fällung von (*hlorsilbcr, welches durch starkes 
.Schütteln klumpig sich zusammenballt und die Operation ist beendigt , wenn ein 
Tropfen der Probeflüssigkeit eine weitere Fällung nicht mehr herbeiführt. Zur 
sicheren Erkennung kann man bei der ersteren jener beiden Bestimmungen einige 
Tropfen einfach chromsaures Kali der Kochsutzlösung ziiselzen , wo dann die voll- 
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endpto Fällung des (Uilorsilbers durch die rdthliche Karbe des sich bildenden 
ehromsauren Silberoxyda angezeigt wird. 

Kin paar Beispiele mögen den Oebrauch klar machen. 

1) Wir haben lOKcm. einer Xatronlösung, welche zu ihrer Xeutraliaation 
22,2 Kern. Xormalschwefels.äure verlangt hatte. Xun enlsjiricht 1 Kcm. der X'or- 
malschwefelsäure aber 0,031 Grm. XaO. Ourch Multiplikation mit 22,2 wird 
der X’atrongehalt der titrirten Fldssigkeit zu 0,6SS2 in 10 Kcm. gefunden, mit- 
hin zu G,8S2®, „ (das spez. ücw. nicht beröcksichtigt) . 

2) Eine Ammoniaklösung erfordert fOr 10 Kcm. 12,6 Kcm. Xormalschwefel- 
säurc. Ein Kern. Xormalschwcfelsäure entspricht 0,017 HX^. Der .\mmoniak- 
gehall beträgt somit 2,1 I2"/|,. 

3) 5 Kcm. Essigsäurelösung erfordern 11,7 Kcm. der Normalkalilösung, 
10 also die doppelte Menge S3,4. Dem Kcm. Xormalkalilösung aber entspricht 
0,00 Essigsäure. Der Essigsäuregehalt der titrirten Flössigkeit ergiebt sich somit 
zu 50,04%. 

4 10 Kcm. einer Kochsalzlösung erfordern beispielsweise 12. Kcm, der '.jq 

Xormfilsilbcrlösung. Da nun 1 Kcm. der '/k, Normalsilberlüsung 0,00585 Naf'l 
entspricht, so führt die Kochsalzlösung einen Gehalt an NaC'l von 0,702" ,,. 

5) 10 Kcm. einer Ijösung» des, Salpetersäuren Silberoxyd verlangen 15,5 Kcm, 
der Xormalkochsalzlösung. Es ent.spricht aber 1 Kcm. Kochsalzlö.sung 
0,017 AgO NO\ und die Silberlösung ist 2,035% AgO XO^ enthaltend. 

0) Angenommen, wir wollten aus der bei No. 3 erwähnten verdünnten Essig- 
säure eine 4 O"/,, Essigsäurelösung uns nun darstellen, so lehrt die Proportion 
40 : 100 — - 50,01 : x, dass wir 100 Kcm. jener durch Titrirung bestimmten Essig- 
säurelösung auf 125,1 Kcm. zu verdünnen haben. 

7) Setzen wir den Fall, wir wollten eine Natronlösung von 20% bereiten 
und eine von uns titrirte derartige Lösung hätte 37, 5 ", q XaO gezeigt, so lehrt, 
die Rechnung, dass 100 Kcm. der letzteren Lösung auf 1S7,5 Kcm. zu ver- 
dünnen sind. 

8) Wir wünschen eine l"4i Lösung des salpetersauren Silberoxyds darzu- 
stellen. Hierzu dient uns die 2,635% Höllenstein führende Flüssigkeit No. 5. 
Sie erfordert eine Verdünnung mit Wasser auf 263,5 Kcm. 



Achter Abschnitt 

Die Tinktionsmethoden, die Metallimprägnationen und 
das Trocknen. 

Zarte thierische Theile gewinnen, mit indifferenten Farbcstoffen imprägnirt, 
oft eine ausserordentliche Verständlichkeit ; ebenso werden verwickelte Stnikturen 
häuOg wesentlich aufgeklärt. Die Xichtannahme der Farbe durch andere Gew'ebc- 
elemente ist dann zu gewissen Unterscheidungen von hohem Werthe. Es bilden 
.jene Färbungen darum ein sehr bedeutendes Hfllfsmiltel histologischer Unter- 
suchungen, und die Wissenschaft ist dem Entdecker der Karminfärbung, Professor 
Geei-vch, zum grossen Danke verbunden. 
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1. GEKLAcii’sche Karmintinktion. 

In einer kleinen Schrift, die im Jahre 1858 erschien (Mikro.skopische Studien 
aus dem Gebiete der menschlichen Morphologie. Erlangen) thcilte uns'ÜKKi.ACH 
zuerst dieses Verfahren mit. Bei seinen Karmininjeklionen hatte er schon früher 
bemerkt, wie die Kerngebilde der BlutgefUs.se das karminsaure Ammoniak sehr 
begierig aufnehmen und sich in dieser Hinsicht anders verhalten als Zellen und 
Interzellularsub.stanz. Diu Zellen nehmen zwar auch Farbesloff auf, aber viel lang- 
samer und schwieriger und stets in geringerer Quantität als die Nuklearformalionen. 
Interzellularsubstanzen verhalten sich nahezu indifferent. 

Die ersten Versuche stellte Gkklach am Gehirn und Rückenmark an. Feine 
Schnitte der vorher in chromsaurem Kali erhärteten Organe wurden in eine ziem- 
lich konzentrirte Eösung des karminsauren Ammoniak gebracht und darin 10 
bis 15 Minuten gelassen. Darnach wässerte er sie mehrere Stunden in öfters er- 
neuertem Wasser aus, behandelte sie dann mit I'lssig.säure , und hierauf zur Ent- 
fernung des Wassers mit absolutem Alkohol. Noch in höchster Verdünnung färbt 
die Karminlösung. Schon anfänglich sah dieses Geblach , als er während einer 
Nacht einen Schnitt einer Kleinhirnwindung in mit etwas Karmin verunreinigtem 
Wasser hatte liegen lassen. Hier zeigten sich nun Dinge, die nach der ersteren 
Karmintinktion nicht zu erkennen waren. Gkklach benutzte darauf hin 2 — 3 
Tropfen einer konzentrirten Lösung des karminsauren Ammoniak auf I Unze 
Wasser und Hess seine Schnitte 2 — 4 Tage lang dann liegen. So lauten die ersten 
Angaben des Entdeckers. 

Seit dieser Zeit ist dann die Karminfilrbung auf das Vielfältigste in Anwen- 
dung gezogen worden. Ging doch vor einigen Jahren ein Beobachter so weit, nach 
der grösseren oder geringeren Imbibitionsfähigkeit, m'ehrere Arten funktionell ver- 
schiedener Nervenzellen in den Zentralorganen anzunehmen. Die über sie ge- 
gebenen Vorschriften sind bald mehr, bald weniger glücklich gewesen. 

Nach demjenigen, was eigene Erfahrungen gelehrt haben, sind bei Karmin- 
tinktionen besonders zwei Uebelstände zu meiden; einmal eine übermässige F'är- 
bung, die schliesslich zu einer ganz tiefen und diffusen Röthe führt , welche keine 
weitere Erkenntniss des Präparates gestattet, und dann ein Aufquellen der Gewebe- 
elemente in F’olge der Aminoniakwirkung. 

Man bediene sieb daher zunächst möglich.st ammoniakarmer Lösungen. Zu 
diesem Zwecke nehme man mehrere Gran Karmin, verbinde sie etwa mit einer 
Unze dc.stillirten Wassers und einigen wenigen Tropfen Ammoniak. Ein Theil 
des Karmin löst sich und wird mit der Flüssigkeit abfiltrirt. Ein anderer Rest 
ungelösten Karmin, der auf dem Filter zurflckbleibt, kann zu späterer Benutzung 
verwendet werden. Riecht ein Filtrat irgend wie merklich nach Ammoniak , so 
lasse man es zum weiteren Entweichen des letzteren noch einen halben oder ganzen 
Tag offen unter einer Glasglocke stehen. Setzt sich nach einiger Zeit körniger 
Karmin ab, so dient ein Tropfen Ammoniakflüssigkeit zur Wiederauflösung. In- 
dessen alle Karmintinkturen sind sehr zersetzlich und ihre färbende Kraft fällt 
leider ungleich aus, ein Missstand, welcher sich nicht vollkommen beseitigen lässt. 

Die so gewonnene Masse wird nun tropfenweise bei einer beabsichtigten Fär- 
bung in Wasser eingetragen, um so nach Belieben ein bald lichteres, bald inten- 
siveres Roth zu gewinnen. Bei sehr zarten Objekten ist eine Verbindung des 
färbenden Wassers mit gleichen Theilen Glycerin von Vortheil. 

Im empfehle hier: Karmin 3 — li Gran mit der gerade erforderlichen Menge 
Ammoniak gelöst und I Unze dcstillirtem Wasser versetzt. Der filtrirten Flüssig- 
keit wird 1 Unze gutes Glycerin und 2 — 3 Drachmen starken Weingeista zugefügl. 
Man benutzt die Tinktur entweder unvermischt oder mit weiterem Glycerinzusatz. 

Nach der stärkeren oder schwächeren Farbeintonsität verweilt ein Gewebe- 
stückchen kürzere oder längere Zeit in der Flüssigkeit. Mit tiefen Tinkturen ist 
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schon nach wenigen Minuten hinreichend gefSrbt, mit schwächeren bedarf es eines 
mehrstündigen Verweilens. Oanz schwache können ohne Xachtheil das Präparat 
24 Stunden aufnehmen. 

Horausgenommen spült man das gefärbte Stückchen zunächst mit reinem 
Wasser ab. Dann wird jenes für einige Minuten einer Essigsäurelösung ausgesetzt. 
Ich verwende in der Regel eine Unze destillirten Wassers mit 2 — 3 Tropfen Eis- 
essig; doch kann man auch eine viel stärkere Säure ohne Nachtheil weit längere 
Zeit hindurch einwirken lassen. Wo man weitere Wasserdurchtränkung des Ge- 
webes vermeiden will, kann man leicht das Verfahren modifiziren. Man kann da» 
gefärbte Objekt durch absoluten Alkohol entwässern und es dann dem Eisessig für 
l — 24 Stunden aussetzen (Thiebscii) oder einen angesäuerten Alkohol unmittelbar 
verwenden. Auch ein mit Eisessig versetztes Glycerin (5 Tropfen auf 1 Unze) 
führt, wie Beai.e richtig bemerkt, zum Ziele. — Nur bei Geweben von sehr un- 
gleichem Quellungsvermögen verdient dieOxalsäure in gesättigter wässriger Lösung 
vor der Essigsäure den Vorzug (Thiersch) . Allerdings zieht sic zuletzt auch das 
Roth aus den Kernen aus und das Kolorit ist weniger intensiv. Frische oder in 
Alkohol gehärtete Gewebe färben sich am besten ; weniger gut und etwas langsamer 
Stückchen, die inChrorasäure oder doppelt chromsaurem Kali erhärtet worden sind. 
Gute Karminpräparate zeigen uns die Kerne intensiv geröthet , ebenso die Axen- 
zyliinler der Nervenfasern. Weniger lebhalt pflegt die Färbung des Protoplasma 
zu sein; die bindegewebige Zwischensubstanz erscheint farblos etc. 

Die Farbenintensität des Gewebes lernt man bald richtig beurtheilen. ImAll- 
gemoinen sind die zur feuchten Aufbewahrung (in schwach angesäuertem Glycerin) 
bestimmten Präparate weniger tief zu tingiren, als die für Harzeinschluss dienenden. 
Gerade die letzteren [am besten kalt zu vcrschliessen mit in Chloroform gelöstem 
Kanadabalsam) liefern oft reizende Uebersichtspräparate. 

Injizirte Theile gestatten bei manchen Farben (Chromgelb, scbwefelsaurem 
Baryt) sehr leicht die Tinktion. Die besten Sorten des löslichen Berliner Blaues 
erlauben die Färbung ebenfalls; doch ist, um die lebhafte Bläue wieder zu erhalten, 
ein etwas stärker angesäuertes Waschwasser erforderlich. Mit Karmin injizirte 
Objekte färbt man zweckmässiger blau oder violett; jedoch kann man auchmit ganz 
leichter Karminröthe sehr hübsche Objekte erzielen. 

Die Verwendung gewöhnlicher käuflicher rother Dinte, von welcher man hier 
und da Gebrauch gemacht hat, möchte wenig zu empfehlen sein. 

2. Karmintinktionen von Thiersch. 

Professor Thiersch bedient sich mehrerer Tinktionsmethoden. 
a. Rothe Tinktur. 

Karmin 1 Theil. 

Kaustische AmmoniakflOssigkeit 1 Theil. 

Destillirtes Wasser 3 Theile. 

Die so gewonnene Lösung wird flltrirt. 

Eine zweite Lösung wird bereitet aus : 

Oxalsäure 1 Theil. 
destillirtem Wasser 22 Theile. 

Man vermischt einen Theil jener Lösung des karminsauren Ammoniak mit 
S Theilen der wässrigen Oxalsäuresolution, fügt noch 12 Theile absoluten Alkohol 
zu und flltrirt. 

Hat das Filtrat statt der Karminröthe eine Orangefarbe , so wird die in zu 
grosser Monge vorhandene Oxalsäure durch Zutröpfcln von Aramoniaktlüssigkeit . 
auf das gewünschte erstere Kolorit gebracht. Indessen vermag man auch mit jener 
gelben Tinktur zu färben. Setzen sich nachträglich in dem Filtrate wieder Krystalie 
von oxalsaurem Ammoniak ab, was bei Zusatz von Ammoniaksflüssigkeit oder 
Alkohol geschieht, so muss zum zweiten Male flltrirt werden. 

Frxt, Mikroskop. Aodi^fe. 
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Nach den Erfahrungen von Thiebsch färbt diese Tinktur in der kurzen Zeit- 
frist von 1 — 3 Minuten gleichmässig , ohne Quellung zu veranlassen und ohne 
Epithelialfetzcn abzulösen. Nach der Tinktion spült man den anhängenden Farbe- 
Stoff mit Alkohol von etwa 8U Proz. ab. Ist die Färbung zu dunkel oder diffus 
geworden , so laugt man das Präparat mit einer weingeistigen Lösung der Oxal- 
säure aus. 

b. Lilafarbige K ar m i n t i n k t u r. 

Borax 4 Theile. 

Destillirtes Wasser 56 Theile. 

Der Lösung wird zugefügt 

Karmin 1 Theil. 

Die so erhaltene rothe Lösung wird zu einem Volumen mit dem doppelten des 
absoluten Alkohol vermischt und dann filtrirt. 

Auf dem Filter bleiben Karmin und Borax, welches Gemenge, in destillirtem 
Wasser aufgelöst, zu einer neuen Bereitung dienen kann. 

Diese Tinktur fand Thikr.s» h etwas langsamer färbend als die einfach rothe 
und in einer besonderen Anziehung zum Knorpel und durch Chromsäure entkalkten 
Knochen stehend. Zum Auslaugen dienen weingeistige Lösungen der Oxal- und 
Borsäure. Sehr schöne Färbungen bilden sich, wenn die mit letzterer Lösung tin- 
girten Präparate auf einen Augenblick noch in die erstere Tinktur eingelegt werden. 

3. Be ALE 'sehe Karmintinktion. 

Der verdiente Forscher hat kürzlich die nachfolgende Mischung empfohlen; 

Karmin 10 Gran. 

Starke Ammoniaksflflssigkeit ' ^ Drachme. 

Gutes Glycerin 2 Unzen. 

Destillirtes Wasser 2 Unzen. 

Alkohol '/2 Unze. ' 

Der zerkleinerte Karmin wird mit dem Ammoniak im Reagensgläschen durch 
Kochen gelöst. Nach einer Stunde ist aus der erkalteten Lösung ein Theil Ammo- 
niak verdunstet. Jetzt mischt man Wasser, Glycerin und Alkohol bei, filtrirt oder 
giesst nach längerem Stehen die klare Flüssigkeit für den Gebrauch ab. Zur 
Tinktion bedarf es für die einzelnen Theile sehr ungleicher Zeit. 

1. Tinktion mit Anilinroth (F'uehsin). 

Der Gedanke, die in der Gegenwart so viel benutzten Anilinfarben zur Tinktion 
thierischer Gewebe zu verwenden, musste nahe liegen. Eine Anzahl von Ver- 
suchen, welche ich zu diesem Bchufe unternommen habe, lehrten die vorzügliche 
Brauchbarkeit jener Farbestoffe. 

Fuchsin (krystallisirtes) 1 Contigramme. 

Absoluter Alkohol 20 — 25 Tropfen. 

Destillirtes Wasser 15 Kubikeentimeter. 

Es entsteht eine schöne rothe, mässig intensive iJfsung. Dieselbe färbt fast 
augenblicklich, und zwar in schonendster Weise, mancherlei thierische Gewebe. 
Ganz vortrefflich eignet sie sich für Epithelien , Glashäute , Linse und Corpus 
vitreum. Mit etwas Wasser verdünnt , tingirt sie im Laufe einer halben Stunde 
in Bewegung begriffene Flimmcrzellen des Frosches, ohne dass das Wimperspicl 
aufhört. Auch farbige Blutzellen koloriren sich, wenn gleich langsam. Sehr gut 
ist die betreffende Fuchsinlösung dann noch für Ganglienzellen und die zelligen 
Elemente von Drüsen verwendbar. Weniger zweckmässig scheint sie für Knorpel 
und Knochen. Nervenfasern, mehrere Stunden eingelegt, zeigen sieh leicht ge- 
röthet mit deutlichem dunkleren Axenzylinder. 
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Die obigen Angaben lehren, dass in der Fuchsinlösung ein Tinktionsmittel 
vorliegt, welches in mancher Hinsicht mehr leistet als die Karminfärbung. Die 
so rasche gleichmässige Färbung qualilizirt die Fuchsinsolution besonders als Farbe- 
stoff für momentane Demonstrationen und für Tinktionen, wo blasse, zarte Zellen 
nnöglichst unversehrt deutlicher hervorgehoben werden sollen. Sehr fatal ist es, 
dass Alkohol die Färbung bald auszieht, so dass man aul Einschluss in Kanada- 
balsam verzichten muss. *) 

5. Blaue Tinktionen. 

In manchen Fällen wird man gern zu einer blauen Tinktion greifen, besonders 
wenn es sich um Färbung von Karmininjektionen handelt. ImUebrigen erscheinen 
solche Xinktionspräparate ebenfalls sehr schön , so dass für manche Zwecke ich 
denselben vor Karmintinktionen den Vorzug geben möchte.’ Man kennt zur Zeit 
zweierlei derartige Methoden, die mit indigoblauschwefclsaurem Kali (sogenanntem 
Iildigkarinin), und eine zweite mit Anilinblau. 

a. Blaue Tinktur mit Indigkarmin. 

Von Professor Thikrsch ist die folgende Mischung empfohlen worden ; 
Oxalsäure I Theil, 

Destillirtes Wasser 22 — 30 Theilc, 
und Indigokarmin so viel, als zur Saturation erforderlich ist. 

Auch das Natronsalz gibt eine treffliche blaue Tinktur. Ein Ueberschuss der 
blauen Farbe lässt sich durch weingeistige Oxalsäurelösung auslaugen. 

Diese blaue Tinktur (welche man ebenfalls nach Belieben mit Weingeist ver- 
dünnen kann) färbt, konzentrirt sehr rusch und gleichmässig. Sie eignet sich nach 
den Beobachtnngen des Erfinders gut zur Färbung der Axenzylinder und Nerven- 
zellen von in Chromsäure gehärtetem Oehirn und Kückenmark. 

b. Tinktion mit Anilinblau. 

Das gewöhnliche Anilinblau ist unlöslich in Wasser. Durch Behandlung mit 
Schwefelsäure gewinnt man aus jenem das lösliche Blau. Dieses kann in Wasser 
einfach gelöst werden, bis man eine tiefe Kobaltfarbe erhält, oder man bereitet sich 
folgendes Oemisch : 

Lösliches Anilinblau 2 Centigraromes, 
destillirtes Wasser 25 Kubikeentimeter, 

Alkohol 20 — 25 Tropfen. 

Diese Tinktur färbt namentlich Alkoholpräparate schon nach wenigen Minuten 
lebhaft blau , etwas langsamer Chromsäurepräparate. Die betreffende Farbe kon- 
servirt sieb in Wasser, Alkohol und Glycerin und verträgt Säure-, sowie Alkali- 
zusätze. Lymphdrüsen, Milz. Darmwandungen, ganz besonders aber Gehirn- und 
Rückenmarksschnitte geben mit ihr prächtige Bilder. Ich habe in letzter Zeit von 
ihr ausgedehnteren Gebrauch gemacht und empfehle sie auf das Angelegentlichste. 

ü. Violette Tinktion mit Hämatoxylin. 

Durch Ebertk habe ich in dem Hämatoxylin ein werthvolles Färbungsmittel 
kennen gelernt. Eine wässerige Lösung des Blauholzextraktes wird mit einer 
Alaunlösung (1 Theil des Salzes auf 8 Theile Wasser) versetzt, bis das unreine tiefe 
Roth der Tinktur in ein Violett übergegangen ist und dann filtrirt. Man legt er- 
härtete (Weingeist- oder Chromsäure-) Präparate etwa eine halbe Stunde lang, 
frische Schnitte für längere Zeit ein und spült dann inWasser oderWeingeist ab. Die 
Färbung pflegt für die meisten Gewebe eine sehr schöne und gleichmässige zu sein 



*) Das Salpetersäure Kosanilin (Magentaroth) ist in wässriger Lösung von Roberts 
und Abbey empfohlen worden. 



ti» 



Digilized by Google 




84 



Achter Abschnitt 



und auch bei mit Karmin oder Berliner Blau inj izirten Objekten sehr (tute Präparate 
zu geben, welche eines bleibenden Einschlusses in Kanadabalsam fähig sind. 

7. Metallimprägnationen. 

Die Histologie hat in den letzten Jahren in mehreren leicht reduzirbaren Ver- 
bindungen edler Metalle wichtige HOlfsmittcl der Forschung gewonnen. Wässerige 
Lösungen von Höllenstein, Ueberosmiumsäure, Gold- und Palladiumchlorid sind 
bisher in den Gebrauch gekommen. Ihre Wirkungen fallen wesentlich verschieden 
aus, so dass wir jener Solutionen im Einzelnen zu gedenken haben. 

a. Salpetersaures Silberoxyd. 

Man batte sich schon seit mehreren Jahren des Höllensteines in Lösung oder 
in Substanz bedient, um Silberniederschläge in der Hornhaut des Auges zu erzielen 
In ausgedehnter Weise an thierischen Theilen ist zuerst von Reckj,inohause!( 
(Die Lymphgefässc. Berlin 1862) diese Methode geübt worden, und His hat dann 
die Bedingungen und Natur des Niederschlages zu ermitteln gesucht. In letzter 
Zeit haben eine grosse Anzahl Beobachter von dem Verfahren guten und schlechten 
Gebrauch gemacht. 

Zur Silberimprägnation eignen sich nur frische (oder noch annähernd unzer- 
setzte) sowie namentlich noch von den eiweisshaltigen Organflüssigkeiten durch- 
tränkte Gewebestücke und, da die Wirkung des Höllensteins meistens eine ober- 
flächliche zu bleiben pflegt, vorwiegend dünne membranöse Bildungen. Künstliche 
durch die Messerklinge geschaffene Flächen liefern gewöhnlich nur sehr »unge- 
nügende Kesultate. 

Am zweckmässigsten verwendet man nur ganz schwache Lösungen , solche von 
0,5 0,25 und 0,2'' unter Umständen noch weniger. Man legt in sie vielfach 
nur für Bruchtheile einer Minute ein , bis eine weis.sliche Färbung des Gewebe- 
stückes zu erkennen ist. Dann spült man in Wasser ab und setzt das Ding dem 
Lichte aus, bis ein bräunliches Kolorit bemerkt wird. Alsdann untersuche man 
mit etwas ange.säuertem Wasser oder Glycerin. Auch die Karmintinktion kann 
noch als passendes HOlfsmittel hinzukommen. 

Indessen, wenn auch die Versilberung in vielen Fällen treffliche Bilder liefert, 
so halten ihr doch ausser den schon erwähnten noch mancherlei Uebelständc an. 
Einmal werden die Kcrnbildungen sehr bald undeutlich, um später ganz zu ver- 
schwinden. Dann gewinnt man bei aller Vorsicht nicht immer das gewünschte 
Ergebniss, und die Bilder, welche der stark einwirkende Höllenstein liefert, fallen 
häufig sehr ungleich aus, ja nicht selten so fremdartig, dass der Beobachter ver- 
wirrt vor denselben stehen bleibt. Die grösste Vorsicht in der Deutung derartiger 
Artefakten wird also nöthig — und leider hat man jene öfters vernachlässigt. 

Entschieden die besten Ergebnisse liefert die Silberbehandlung bei Epithelien, 
namentlich ungeschichteten Plattenzellen und von ihnen hergestellten Membranen 
und Röhren. Hier tritt eine aus dunklen , bald feineren , bald breiteren Begren- 
zungslinien bestehende Mosaik hervor, welche uns dicZcllengrcnzen auf das Deut- 
lichste zu erkennen gibt, sei es nun dass eine Kittsubstanz sich schwärzt oder in 
feinen Furchen der Zellenbegrenzung jener dunkle Silberniederschlag entsteht. 
Solche Bilder sind keiner Missdeutung fähig, sobald es gelingt die Kerne wahr- 
zunehmen oder die Plättchen zu isoliren. Wir werden später sehen, zu welch' 
schöner Entdeckung diese Methode über die Struktur der feinsten Blut- und Lymph- 
bahnen geführt hat. 

Indessen man erhält hier auch noch statt jener hellen von dunklen Linien 
umgrenzten Felder eine diffuse bräunliche Trübung der Plättchen ohne jene 
schwarzen Grenzlinien. 

Auch die Grenzen glatter Muskelzellen werden in hübscher Weise durch das 
Reagens sichtbar gemacht. Wie viel es für Ermittlung feiner Texturverhältnisse 
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des Nervengewebes leistet — darüber werden künftige Korschungen zu entschei- 
den haben. 

Ebensowenig ist über die Bedeutung der HOllensteinlOsung für Bindegewebe 
und verwandte Strukturen bis zur Zeit eine Vebereinstimmung der Meinungen zu 
erzielen gewesen, vielmehr gehen die Ansichten der Beobaehter hier auf dasWeiteste 
auseinander. 

Nach den Angaben Rkcki.ikohahskn's entsteht hier vielfach eine diffuse 
Earbung der Grundsubstanz und aus ihr schimmern dann Hohlrkume und Zellen 
in Gestalt heller Lücken hervor. Es kann dagegen auch gerade umgekehrt in jenen 
ein kOrnig dunkler Silberniederschlag sich bilden , während die Zwischenmasse 
hell bleibt. Man hat um letzteres Bild zu gewinnen die Behandlung mit Kochsalz- 
lösung empfohlen (His). 

Wir selbst sind geneigt für das Bindegewebe von der Versilberungsmethode 
abzurathen . 

b. G eberosmiumsäure. 

Es ist ein Verdienst von M. Schvi.tze in der Ueberosmiumsäure ein werth- 
volles Hülfsmittel der histologischen Forschung aufgefunden zu haben. Man kann 
sich Lösungen von sehr verschiedener Konzentration |von 1:100 — 1 : 1000) be- 
dienen. Konzentrirte üben einen erhärtenden, schwache einen mazerirenden Effekt; 
erstere wirken natürlich rascher, letztere langsamer. Man wird demgemäss — und 
das langsame Vordringen der Reduktion in die Tiefe kommt , ausserdem noch in 
Betracht — bald nur für eine Anzahl von Minuten , bald für Stunden einzulegen 
haben, doch seltener länger als für einen halben bis ganzen Tag. Frische Objekte, 
welche für die Versilberung von so unentbehrlicher Wichtigkeit sind, kommen hier 
neben Alkohol- und Chromsäurepräparaten in Betracht. 

Vor allen Dingen wirkt nun auf die tieberosmiumsäure reduzirend das Fett, 
freies, wie in Zellen enthaltenes, wo man schon nach wenigen Minuten eine braune, 
schwarzbraune oder blauschwarze Färbung erhält. Ebenso reagirt das Nervenmark 
g;anz ähnlich, während der Axenzylinder nur ein blass gelbliches Kolorit annimmt, 
so dass die Ueberosmiumsäure für die Zentralorgane des Nervensystems und die 
höheren Sinnesnerven von hohem Werthe ist. Sie wirkt ferner ein auf Muskeln 
und an Protoplasma reiche Zellen, dagegen nicht auf farbige Blutkörperchen, auf 
Bindegewebe und verwandte Substanzen ; nur die retikuläre Gerüstesubstanz der 
Nervenapparate gewinnt allmählich eine Färbung. Unter pflanzlichen Verbindungen 
reduziren schnell die fetten Oele und Gerbcstoffe, gar nicht oder sehr wenig da- 
gegen Stärkemehl, Cellulose, Zucker und Chlorophyll. 

Sciin.TZE hat in neuester Zeit durch eine ausgezeichnete Untersuchung der 
Retina die besten Beweise für den Werth jener Säure geliefert, welche allerdings 
bei ihrer Seltenheit kaum zu allgemeiner Verwendung kommen wird und im 
IJebrigen noch Augen und Athemwerkzeuge reizt. 

c. Goldchlorid. 

Die Wirkung des Ooldchlorid, welches Cohxheim in die Gewebelehre ein- 
geführf hat, ist eine weit langsamere und weniger energische als die einer Höllen- 
steinlösung, so dass es hier eines bleibenderen Einlegens der (möglichst frischen) 
Theile bedarf, wobei die Menge der Flüssigkeit ziemlich gleichzeitig zu sein scheint. 
Man verwende eine Lösung von 0,5®/o des Goldsalzes . am besten eine solche, 
welche mit einer Minimalmenge von Essigsäure versetzt ist. Man wartet von 15 
bis 20 Minuten zu einer Stunde und mehr, bis eine deutliche strohgelbe Färbung 
des Präparates eingetreten ist (die hier im Gegensätze zum Höllenstein in die Tiefe 
vordringt). Nun lege man nach vorherigem Abspülen in gewöhnlichem oder de- 
stillirtem Wasser für 24, 48 Stunden und mehr in ein eben angesäuertes Wasser 
ein und lasse das Gefäss dem Lichte ausgesetzt stehen. Ist die Reduktion ein- 
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getreten, so begegnen wir einer verschiedenen Färbung; im besten Falle einem 
schönen intensiven Roth, zuweilen einem Violett, Blau oder tieferen Grau. SjÄter 
tritt ein Nachdunkeln bis zu einem schwarzen Farbeton ein. 

Nach den Erfahrungen Cohnheim’s wirkt das Goldchlorid nicht ein auf ver- 
hornte und des Protoplasma entbehrende Zellen, wie die einfachen Plattenepithelien, 
die Epidermisschüppchen (ebenso nicht auf ihre sogenannte Kittsubstanz), ferner 
nicht auf die Zwischenmasse von Bindegewebe und Knorpel. Endlich ergibt sich 
kein Effekt auf den Zellenkern , doeh erhält sich dieser gut, wie denn überhaupt 
die Einwirkung der Vergoldung eine weit mildere, viel weniger alterirende ist 
als diejenige der Versilberung. Dagegen wird das Goldchlorid vom Zellenproto- 
plasma energisch und relativ rasch reduzirt, so dem der lymphoiden und Drüaen- 
zellen , der zelligen Elemente des Bindegewebes und Knorpels ; ferner von den 
Kapillargefässen und den Muskeln. Am energischesten — und hierin scheint der 
Hauptwerth dieser neuen Methode zu liegen — reduzlrcn das Chlorgold die Ele- 
mente des Nervensystems, die Ganglienkörper . die Markscheide der Nerven, die 
dunkel fast blauroth wird, und der Axenzylinder, welcher ein helleres lebhafteres 
Roth annimmt. — Hier werden wir denn auch neuerer Erfahrungen Geri.ach's zu 
gedenken haben. 

Nach dem Erwähnten verspricht die Vergoldung für die feine Anatomie des 
Nervensystems von höchster Bedeutung zu werden, wie denn auch dem Erfinder 
an den Hornhautnerven bereits eine schöne Entdeckung gelungen ist. 

d. Ch lo r p a 1 1 ad i u m. 

Vor kurzem hat F. E. Schulze uns mit den Wirkungen dieses Salzes bekannt 
gemacht. Kr verwendet eine Lösung von 0,1" « (1 : 800 — 1 : 1500). Diese zu 
einer halben bis ganzen Unze erhärtet ein bohnengrosscs Gewebestück im Laufe 
von 24 Stunden bis zur schnittfähigen Konsistenz und färbt dabei gelb. Nach den 
Erfahrungen des Entdeckers eignet sich das Chlorpalladium besonders zum Nach- 
weis quergestreifter und glatter Muskeln , welche dabei bräunlich und strohgelb 
werden. Ebenso nehmen an Protoplasma reichere Zellen (Oberhaut und Drüsen! 
gelbes Kolorit an. Horn-, Fett- und Bindegewebe färben sich nicht. Ferner 
nimmt bei unmittelbarer Einwirkung das Nervenmark eine schwarze Färbung an. 
Auch für die Retina. Krystalllinse rühmt uns Schulze noch das Reagens, welches 
dem Goldchlorid gleich die Kernformationen scharf hervortreten lässt und bei der 
nachfolgenden Karmintinktion sehr instruktive Bilder gewährt. 

Wir reihen endlich hier noch das Trocknen thierischer Theile an. Diese 
Methode bezweckt , jenen durch Entziehung ihres Wassers einen Grad von Härte 
und Festigkeit zu geben , dass mit Hülfe eines scharfen Messers die dünnsten 
Schnitte gewonnen werden können , welche dann bei Zusatz des Wassers wieder 
aufquellen und so das Bild des natürlichen Verhaltens darbieten. Schon in einem 
vorhergehenden Abschnitte lernten wir eine Reihe von chemischen Reagentien 
kennen, welche zu einem ähnlichen Zwecke benutzt werden, wie die Chromsäure, 
das chromsaurc Kali und den Alkohol. 

Für manche Gewebe und Körpertheile eignet sich die Trocknungsmethode 
entschieden besser, da eine Trübung vermieden wird. Besonders festere Struk- 
turen, an Bindegewebe reiche Organe, wie die Häute, die Sehnen und GefSss- 
wände, aber auch die Lunge (selbst Injektionspräparate, derselben), Muskeln, 
Epidermis, Krystalllinse und Nabelstrang werden mit grösstem Vortheile so be- 
handelt. Weniger passend ist das Trocknungsverfahren bei Drüsen, Lymphknoten, 
zarteren Schleimhäuten; unbrauchbar wegen der grossen Weichheit und Veränder- 
lichkeit des Gewebes wird es bei dem Gehirn, Rückenmark, den Nerven und ihren 
Endausbreitungen in den höheren Sinnesorganen. 

Die Behandlung der Theile ist eine sehr einfache. Man trocknet sie auf einem 
Hol/.plättchen , einem Stückchen Kork (welchem man unter Umständen eine kon- 
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-vexe Oberfläche verleihen kann). Um ein Zuaammenschnurren zu vermeiden, 
werden viele Theile dabei passend mit Stecknadeln auf der Hulz- oder Korkplatte 
ausgespannt. Die Temperatur darf nicht zu niedrig sein, weil sonst Fäulniss ein- 
treten kann; aber auch eine starke Erhitzung ist wegen der Koagulation des Ei- 
weisses zu vermeiden. Am zweckmüssigsten ist eine Wärme von 30 — 40®C. Auch 
die Sonne eines warmen Tages kann sehr gut benutzt werden. Will man die Er- 
wärmung vermeiden, so kann man sich eines Schwefelsäure- oder Chlorcalcium- 
apparates der chemischen Laboratorien bedienen. 

Man hüte sich , flbergrosse Stücke zum Austrocknen zu wählen und das 
Trocknen zu übertreiben , weil sonst die SprOdigkeit so gross werden kann , dass 
man durch Risse und Sprünge an dem Gewinnen feiner Schnitte gehindert wird. 
Mitunter ist ein nicht völlig getrocknetes, in der Konsistenz des Wuchses befind- 
liches Stück am allerpassendsten. Die Klinge muss natürlich hier trocken bleiben. 
Ist der ’i'heil auf Kork gelegen, so kann man diesen beim Schneiden als Unterlage 
verwenden; härteres Holz würde natürlich das Messer beschädigen. 

Die gewonnenen feinen Schnitte werden entweder in reinem Wasser oder 
solchem, dem ein wenig Essigsäure ■zugesetzt ist, erweicht. Will man sie tingiren, 
so bringt man sie unmittelbar in die ammoniakalische Karminlösung. Das Er- 
weichen geschieht weniger passend auf dem Objektträger, als in einem Uhrgläschen 
oder Glaskästchen, und erfordert einige Minuten Zeit, um die Luftblasen aus den 
Zwischenräumen des Gewebes entweichen zu lassen. 

Getrocknete Theile in einem Kästchen mit Hinzufügung eines Stückchen 
Kampher bewahrt , bilden für manche histologische Demonstrationen ein werth- 
volles Material. 

Auch die Gefrie rungsmethode , deren man sich in neuerer Zeit bedient 
hat, liefert gute Ergebnisse und zwar in weit schonendrer Weise als das Trocknen. 
Man lässt die Theile bei einer Kälte von lU — 15" gefrieren bis zu einer Konsistenz, 
welche das Anfertigen feiner Schnitte mit der erkälteten Rasirmesserklinge ge- 
stattet. Nerven und Muskeln hat man so mit Erfolg behandelt (C'ubzunszczkwskt, 
(’ohnhkim) . 



Neunter Abschnitt. 

Das Inj ektions verfahren. 

Von höchstem Werthe für das histologische Studium ist die künstliche An- 
füllung der Gefässbezirkc des zu untersuchenden Thciles mit gefärbten Massen, 
ein Verfahren, was leider von mancher Seite noch allzusehr vernachlässigt wird, 
indem man , ohne die hierzu erforderliche Uebung gewonnen zu haben , hier und 
da sich den Anschein giebt, als sei eine derartige Prozedur überhaupt etwas über- 
flüssiges, eine luxuriöse Zugabe. Und doch sollte bei keiner irgendwie genaueren 
Untersuchung normaler oder pathologischer Texturverhältnisse dieses wichtige 
Hülfsmittel vernachlässigt werden; denn vieles in dem Aufbau eines Organes tritt 
nach Erfüllung seines Kapillarbezirkes mit einem Male in grösster Klarheit und 
Verständlichkeit hervor, und überGefässreichthum oder GefÄssarmuth eines Tbeiles 
erhält man augenblicklich den gewünschten Aufschluss. Allerdings will die Kunst 
desinjizirens erlernt sein, und ihre Ausübung ist keine ganz leichte. Vieles, ja 
das Meiste hängt von der Benutzung scheinbar unwichtiger Hülfsmittel, von kleinen 
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Kunstgriffen, sowie einer nur durch Uebung zu erlangenden Fertigkeit ab. In- 
dessen mit der nothwendigen Ausdauer und nicht abgeschreckt durch die last aus- 
nahmelos verunglackenden Erstlingsversuche gelangt man schon zu dem erwünsch- 
ten Ziele, namentlich wenn man anfänglich darauf verzichtet, vollendet schöne 
Injektionen zu gewinnen. Letzteres gelingt dann allmählich leichter und leichter 
und die Freude an dem endlich erhaltenen kleinen Kunstwerk ist schon für Manchen 
die Anregung zu weiteren Untersuchungen geworden. 

Wir werden nun in den folgenden Blättern versuchen, das Wichtigste der 
Injektionstechnik dem Leser vorzuführen und hierbei ganz besonders dasjenige 
hervorheben, was eigene Erfahrungen uns für Injektionen bisher gelehrt haben, 
wobei wir aber gerne zugeben wollen, dass Andere manches vielleicht Bessere an 
die Stelle dieser oder jener Notiz setzen könnten. Sind auch alle derartige An- 
leitungen nicht im Stande, dasjenige völlig zu gewähren, was der praktische Unter- 
richt eines sachkundigen Lehrers weit kürzer verschafft, so werden sie doch man- 
chem Autodidakten brauchbare Fingerzeige darbieten. 

Nicht ohne Interesse ist es aber, vorher auf die Entstehungsgeschiihte dieser 
Technik einen flüchtigen Blick zu werfen. • 

Die Kunst der Injektion , der Einfüllung gefärbter oder sonst leicht erkenn- 
barer Masse im Kanalsysteme des Körpers, ist in ihren ersten rohen Anfängen ver- 
hältnissmässig eine alte. Htstl in seinem so wichtigen Handbuch der praktischen 
Zergliederungskunst, Wien 1860, hat uns in interessanter Darstellung die Ge- 
schichte dieses Verfahrens genauer vorgeführt. Schon im 1 7 . Jahrhundert bediente 
man sich hierzu der Wachsmassen , ebenso des Quecksilbers. Den Leim wandte 
man zur Injektion erst vom Beginn des 18. Jahrhunderts an. 

Bekanntlich hat der Holländer Ruysch (1638 — 1731) unter den älteren 
Anatomen durch sein Injektionsverfahren sich grossen Ruf erworben — einen 
unverdienten, wie wir heutigen Tages nach genauen historischen Ermittelungen 
sagen müssen, gleich so mancher Zelebrität alter und neuer Tage. Talg (zum 
Theil mit Wachs versetzt) gefärbt durch Zinnober, bildete die von ihm benutzte 
Substanz. — Beträchtliches für seine Zeit erreichte dagegen schon in der ersten 
Hälfte des 1 8. Jahrhunderts N. LieberkChn (1711 — 1746). Seine Präparate ver- 
dienen auch noch heutigen Tages, wie uns der in diesem Gebiete kompetenteste 
Forscher, Htrtl, versichert, vortrefflich genannt zu werden. Er benutzte ein Ge- 
misch von Wachs, Kolophonium und Terpentin, sowie als Färbungsmittel eben- 
falls den Zinnober. Sömmekrinu, Döelikger, Berres haben in späterer Zeit auf 
diesem Gebiete Bedeutendes geleistet. Unter den Neueren glänzt vor Allen der 
Name Hyrti/n. Ihm reihen sich Andere rühmlichst an, wie z. B. Qiikckett, 
GEBLacH, Thiersch, Beale etc. 

Natürlich interessirt uns hier nur das Injektionsverfahren , insoweit es sich 
für mikroskopisch-histologische Studien eignet, so dass wir die gröbere Injektions- 
technik gänzlich mit Stillschweigen übergehen. 

Unte den zahlreichen Methoden können zunächst zweierlei unterschieden 
werden. 

1) Man bedient sich in der Wärme flüssiger und beim 
nachherigen Erkalten erstarrender Massen. 

2) Man wendet kaltflüssigc Gemische an. 

Unter den Stoffen ersterer Art sind harzige und I.,eim8ubstanzen, wie schon 
oben bemerkt, in den Gebrauch gekommen. Hybte, welchem unter den Leben- 
den in diesem Gebiete die grösste Erfahrung zu Gebote steht, berichtet uns, dass 
die ersteren bei den Injektionen drüsiger Organe und aller Kapillargefässe grös- 
seren Durchmessers vortreffliche Dienste leisten , dagegen an anderen Körper- 
steilen. z. B. bei Erfüllung der subserösen Blutgefässe oder der Schleimhäute der 
Luftröhre, des Oesophagus, des Magens, des Perichondrium , des Knochenmarkes 
und des Hodens im Stiche lassen. Ueberhaupt sei es ein Irrthum zu glauben. 
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(lass eine bestimmte Injektionsmasse fflr alle Organe die gleiche Brauchbarkeit 
besitzen werde. 

Eine Harzmasse stellt der Wiener Anatom in folgender Weise dar: Er 
verdampft reinsten Kopal- oder Mastixiirniss bis zur Syrupkonsistenz und versetzt 
ihn alsclann ungelUhr mit dem achten Theile Zinnober, welcher mit jenem Firnisse 
auf einem Reibstein sorgfältig verrieben ist. Ein sehr geringer Zusatz von Jungfern- 
wachs wird, um der Masse mehr Konsistenz zu verleihen, noch benutzt. 

Ich habe vor einiger Zeit mich einer derartigen Masse versuchsweise bedient 
und gesehen, wie bei einiger Uebung ganz hflbsche Objekte gewonnen werden 
können , wenn es sich anders nicht um feinere histologische Studien , sondern um 
getrocknete, für schwächere Vergrösserungen verwendbare Präparate handelt. 

Jeder, der die feinere Struktur eines zu injizirenden Organes untersuchen 
will, wende sich darum zum Leim. Schon der niedere Temperaturgrad, welcher 
eine I^eiminjektion gestattet, dagegen die Harzinjektion noch nicht ermöglicht, 
ist ein nicht hoch genug zu schätzender Vorzug. Mit vollem Rechte sind deshalb 
die Leimmassen von den Histologen zu ihren Injektionen vorzugsweise benutzt 
worden (wie schon auch in älterer Zeit Sömmekring und Höleinuer Treffliches 
mit denselben leisteten) . Das nachherige Trocknen bei der gewöhnlichen älteren 
Aufbewahrungsweise bringt allerdings durch den Wasserverlust als Uebelstand ein 
gewisses Schrumpfen der erfflllten Röhren herbei , so dass derartige Objekte oft- 
mals nicht das volle pralle Ansehen der Harzpräparate darbieten. Indessen die 
viel grössere Leichtigkeit, mit welcher die wässrige Leimlösung die von Wasser 
befeuchteten Geßlsswandungen durchdringt , ist ein Vortheil , welcher namentlich 
bei Organen mit engen Haargefässen durch keine andere erstarrende Masse ge- 
wonnen werden kann, und überdiess lässt sich jenes Schrumpfen bei vorsichtigem 
Einschlüsse beträchtlich beschränken. 

L’m sich nun, abgesehen von den Farbestoffen, eine derartige Leimlösung 
zu bereiten und sie später wieder zu benutzen , sind einige Vorsichtsmaassregeln 
nothwendig. 

Hausenblasc als ein relativ reiner Leim ist mehrfach gebraucht worden. 
Möthig ist sie in keiner Weise, wie denn ihr hoher Preis und ein langsames Fest- 
werden beim Erkalten als Uebelstände bezeichnet werden müssen. In neuerer 
Zeit habe Ich vielfach die dünnen, transparenten Leimtafeln benützt, welche als 
GHatine de Paris im Handel sich befinden, freilich ebenfalls nicht zu einer billi- 
gen Masse gezählt werden dürfen. Letztere aber stellen die bessern Sorten des 
gewöhnlichen kölnischen Leimes dar. 

Zur Auflösung empfiehlt sich am meisten folgendes Verfahren : 

Der in Stücke zerschlagene Leim wird mit destillirtem oder Regenwasser 
einige Stunden lang eingeweicht und dann nach dem Abgiessen des Wassers mit 
einer neuen Quantität desselben versetzt in einem Wasserbade , niemals aber 
über freiem Feuer gelöst und die Lösung durch Flanell in eine Porzellan- 
schale filtrirt. Mit jener wird in der Wärme der zu benützende Farbestoff ver- 
bunden , worüber weiter unten die nothwendigen Vorschriften folgen. Wie kon- 
sistent die Leimaolution zu wählen sei, richtet sich nach den einzelnen Umständen. 
-Trägt man einen abgeriebenen , körnigen Farbestoff in Form eines dicken Breies 
ein, so genügt eine dünnflüssigere I-eimmasse. Präzipitirt man erst durch Zusam- 
mengicssen von zweierlei SubstanzlOsungcn in der Injcktionsmassc den Farbestoff, 
so muss eine saturirte Leimmasse benützt werden. Bei einiger Hebung lernt man 
bald den richtigen Grad treffen. 

Bei der Benützung einer derartigen Masse wird die Erwärmung in derselben 
Weise vorgenommen. Einige Male rasch nach einander kann dasselbe Schälchen 
zur Verwendung kommen. Lange ohne zu schimmeln, oder überhaupt die so noth- 
wendige frühere homogene Beschaffenheit zu bewahren (auch in einer Kampher- 
Atmosphäre auibowahrt) konservirt sich eine solche Masse aber nicht, so dass man 
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in die unangenehme, zeitraubende Nothwendigkeit veraetzt wird , derartige Leim- 
lösungen oft neu bereiten zu müssen. 

Ueber die weitere Behandlung der mit Leim injizirten Theile vergl. man das 
Ende dieses Abschnittes. 

Karbestoife können der Leimmasse ganz gut recht verschiedenartige zugesetzt 
werden, wovon weiter unten die Rede sein wird. 

Die Anwendung ' in der Kälte erstarrender Injektionsgeraische hat, wie be- 
merkt, immer etwas Zeitraubendes und erfordert mancherlei Vorrichtungen. Es 
musste deshalb von grossem Werthe erscheinen, kaltflüssige Massen aufzufinden, 
die jeden Augenblick benützt werden können. Solche Gemische hat man dann 
mehrere im Laufe der Zeiten erfunden und empfohlen. 

Zuerst gedenken wir hier eines von dem englischen Histologen Bowman ge- 
übten Verfahrens, welches allerdings momentan angewendet werden kann, jedoch 
weniger dazu dient, eine gute Injektion zu liefern, als vielmehr farbige Blutbah- 
nen eines Organes für die mikroskopische Untersuchung sichtbar zu machen. Es 
besteht diese Methode darin , nach einander durch denselben Oefhssbezirk zwei 
Salzlösungen durchzutreiben , welche ein lebhaft gefärbtes Präzipitat liefern. 
B 0 WMA.X bediente sich hierzu des essigsauren Bleioxyds und des chromsauren 
Kali. Ein paar Versuche , welche ich einstmals damit vornahm, ergaben eine ge- 
nügende Ansicht des Gefäss Verlaufes. Schön fällt aber ein derartiges Präparat in 
keiner Weise aus. 

Hybtl benützt, wie er uns in seiner Zergliederungskunst berichtet, ebenfalls 
zu kaltdüssiger Injektion die schon früher angegebene harzige Masse, welcher er 
durch Zusatz von etwas Wachs und Mennige die Härte einer gewöhnlichen groben 
Injektionsmasse verleiht. Von derselben zerreibt er in einer Schale unter Zusatz 
von Aether ein Stück bis zur Syrupkonsistenz. Ihm setzt er alsdann , und zwar 
in dem ungefähren Verhältnisse von S : 1 den Farbestoff zu und verreibt das Ganze 
wiederum mit Aether, so dass das Gemisch vollkommen flüssig geworden ist. 
Hyrtl rühmt von dieser Methode die Leichtigkeit und Bequemlichkeit der Hand- 
habung. Schon in einer Viertelstunde ist durch die Verdunstung des Aethers das 
injizirte Organ zur Untersuchung brauchbar. 

Nach den Empfehlungen Bkale's (The Microscope in its application to prac- 
tical Medicine. London lS5b p. 67.) habe ich in den letzten Jahren für die Er- 
füllung kleinerer Getässbezirke den ausgedehntesten Gebrauch von einem Gemische 
von Glycerin, Wasser und Alkohol gemacht. An bequemem Eindringen übertrifit 
diese Mischung Alles, was ich kenne; ebenso affizirt sie das Gewebe weniger als 
irgend eine andere der üblichen Massen. Indem keine Zersetzung und Veränderung 
des Gemisches eintritt, kann dieselbe beliebig lange Zeit hindurch aufbewahrt 
werden. Sie ist recht eigentlich die Injektionsmasse des Histologen und liefert 
bei feuchter Aufstellung der Präparate die reizendsten Bilder. Indessen auch ein 
trockner Einschluss mittelst eines eigenthümlich präparirten Kanadabalsaras hat 
mir ganz leidliche Ergebnisse geliefert. Doch sind zu den letztem Präiraraten 
Leimmassen vorzuziehen, welche denn auch ihrer Konsistenz halber bei der In- 
jektion grösserer Organe nicht entbehrt werden können. 

Nachdem wir so in dem eben Erörterten die zur Zeit üblichen Injektions- 
massen kennen gelernt haben, gehen wir nunmehrzu den Farbestoffen, welche 
hierbei benützt werden können, über. Man kann sie trennen in körnige, nur 
eine Betrachtung bei aufiallendem Lichte gestattende und in transparente, zur 
gewöhnlichen histologischen Untersuchung geeignete Farbesubstanzen. Die Reihe 
der ersteren ist sehr gross, wie denn auch die älteren Injektionen nur mit ihnen 
angestellt worden sind. Viel geringer dagegen ist die Zahl der letzteren, zur Zeit 
nur aus wenigen Farbestoffen bestehend. 

Verwendet man Harzraassen , so kann man in bequemster Weise die in dünn- 
wandigen Bleiröhren käuflichen feinsten Farben der Oelraalerei verwenden , ein 
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Verfahren, dessen sich Hvbtl bedient. Unter diesen »Colours inTubes« empfiehlt 
uns der Wiener Forscher für Kotli Chinese Vermilion , für üelb Orange Chrom 
Yellow, für Grün Emerald Green und Verdigris, für Weise Nottingham White 
und Cremnits White , für Ulau ein Gemisch , welches er sich von der letzteren 
wcisscn F'arbe und Prussian Blue bereitet. 

Diese Farben sind zwar theuer, dafür aber auch von einer F’einheit, wie man 
sich selbst keine herstellen kann. Sie müssen deshalb für opake Injektionen als 
ersten Hanges bezeichnet werden. 

Benützt man als erstarrende Substanz den Leim , so pflegt man rothe , gelbe 
und weisse Massen als die üblichsten anzuwenden. 

o) Rothe Masse. Zinnober. 

Hier verwendet man am gewöhnlichsten den Zinnober. Eine feine Sorte 
desselben wird, mit kleinen Quantitäten beginnend, in einer Keibeschale unter 
allmählichem Zusatze von Wasser möglichst sorgfältig verrieben und so fortge- 
lähren. Zur Firhöhung des Kolorits kann man ein wenig Karmin mit verreiben. 
Dann trägt man in die warme Leimsolution unter sorgsamen L’mrühren den Farbe- 
stofi' nach und nach ein. Im Allgemeinen pflegen Anfänger hier vielfach darin zu 
fehlen , dass sie zu wenig Zinnober verwenden und so eine Injektionsmasse er- 
halten. wo getrennte, zerstreute FarbekOmchcn in den Gefässen später erscheinen. 
Eine gute Zinnoberinjektion muss vielmehr ein zusammenhängendes, korallen- 
artiges Itoth ergeben. Der Zinnober bei seiner bedeutenden Schwere hat die unan- 
genehme Eigenschaft , sich am Boden der Leimsolution anzusammeln , so dass ein 
Umrühren vor der Benutzung der Masse erforderlich wird. 

Alle übrigen opaken Farbestofle verwende man nicht in Form des käutlichen 
Präparates, wenn man nicht anders ihr Zerreiben einem Farberciber von Profession 
überweisen kann, da man nicht die erforderliche Feinheit des Korns zu erreichen 
im Stande ist. Man stelle sie vielmehr erst durch vorsichtige Präzipitation aus 
verdünnten Lösungen dar. 

b) Gelbe Farbe. Chromgelb. 

Ich halte diesen FarbestoflT für den besten und am leichtesten zu handhaben- 
den unter allen opaken. Man kann, um ein gutes Chromgelb zu gewinnen, 36 
Uewichtstheile Bleizucker in 2 Unzen Wasser lösen, ebenso in einer gleichen Menge 
F'lüssigkeit IbTheile rothes , chromsaures Kali. Durch sorgfältiges Vermischen, 
am besten in einem hohlen Glaszylinder, gewinnt man ein sehr feinkörniges, 
chromsaures Bleioxyd, welches allmählich am Boden des Gefässes sich absetzt. 
Dieses wird mit destillirtem Wasser ausgewaschen und dann als dicker Schlamm 
in die erwärmte Leimsolution eingetragen. 

Hakting (in seinem Werke über das Mikroskop 8.412) giebt folgende (gleich- 
falls von mir zweckmässig befundene) Vorschrift; 

4 Unzen 1 '/'j Drachme cssigsaures Bleioxyd oder Bleizucker w erden in so viel 
Wasser gelöst, dass das Ganze ein Volumen von Ui Unzen erhält. 

2 Unzen 1 Drachme 28 Gran doppelchromsaures Kali werden in so viel Wasser 
gelöst, dass das Ganze das Volumen von 32 Unzen Wasser erreicht. Zum An- 
fertigen der Injektion nimmt man ein Maasstheil der Bleizuckerlösung, 2 Maass- 
theile der Solution des ebromsauren Kali und ebenso 2Volumtheile einer saturirten 
Leimlösung. Man präzipitirt zunächst in einem besondem Gefässe das Chromgelb 
und setzt es S[^ter dem Leime zu. Allzulang soll das präzijiitirtc Chromgelb nicht 
stehen bleiben, da sonst durch Zusammenballen der FarbenmolekUle es grobkörnig 
sich gestaltet. 

c) Weisse Farbe. Kohlcnsaurcs Bleioxyd. Zinkweiss. Schwefelsaurer Baryt. 

Eine brauchbare weisse Masse lässt sich nur schwer erhalten , indem die 
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meisten viel zu grobkörnig auszufallen pflegen. Hartikc, welcher eine Reihe von 
Versuchen darüber angestellt, gibt uns die nachfolgende Vorschrift zur Herstellung 
eines brauchbaren kohlensauren Bleioxyds : 

4 Unzen 1', 3 Drachme essigsaures Bleioxyd werden in Wasser gelöst, dass 
das Ganze dem Volumen von 16 Unzen entspricht. 

3 Unzen I '/3 Drachme kohlensaures Natron werden in Wasser gelöst und 
das Ganze ebenfalls auf 16 Unzen gebracht. 

Zur Injektionsmasse nimmt man ein Maasstheil der ersten Solution , ebenso 
von der zweiten und vereinigt sie mit 2 Theilen Leimlösung. Habting bemerkt 
von dieser Lösung, dass sie besser durch die Gefässe dringe, als ein am Leim ge- 
bundenes Bleiweiss. 

Leidliche Injektionen habe ich früher durch ein fein zerriebenes Zinkweiss er- 
halten. Seit Jahren wurde der Farbestoff jedoch von mir nicht mehr benützt. 

Als ein sehr feines, wenn auch nicht in voller Farbeneinheit auftretendes 
Weiss empfehle ich den schwefelsauren Baryt, von welchem ich in der letzten Zeit 
den ausgedehntesten Gebrauch mache und welchen ich selbst, wenn cs sieh um 
feines Korn und davon bedingte Leichtigkeit der Einfüllung handelt, noch dem 
Chromgelb vorziehen möchte. 

Ich bediene mich folgenden Verfahrens. Aus einer kalt gesättigten Lösung 
von etwa 4 — 6 Unzen Chlorbaryum wird in einem Glaszylinder durch sorgsamen 
Zusatz von Schwefelsäure das betreffende Salz ausgefällt, dann nach längerem Ste- 
hen fast das Ganze der wieder klar gewordenen Flüssigkeit abgegossen und der 
Rest mit dem am Boden abgesetzten schwefelsauren Baryt, in Form eines dicken 
Schlammes, etwa dem gleichen Volumen konzentrirter Leimsolution zugesetzt. 



( 1 } Chlor Silber. 

Tf.ichmakn in seinem ausgezeichneten Werke berichtet uns von einer neuen, 
recht zweckmässigen, freilich Iheuercn Injektionsmasse, dem Chi or s i 1 b er. Er 
rühmt von demselben, dass es in einzelnen Fällen ausgezeichnete Dienste leiste 
und dass seine Moleküle eine sehr beträchtliche Feinheit, zuweilen gleich denen 
desChylus, besässen. Unangenehm ist das Schwarzwerden der Masse durch die 
Einwirkung des Lichtes und des Schwefelwasserstoffes. Dagegen ist gleich dem 
schwefelsauren Baryt die Verbindung eine so feste, dass bei Reagentienanwendung 
keine Zersetzung eintritt, man in Chromsäure etc. die Objekte bewahren kann. 

Man verbinde drei Theile des Höllensteins gelöst mit der Leimsolution imd 
trage dann 1 Theil Kochsalz in Lösung ein. 

Bedeutend höher als jene körnigen Substanzen stehen transparente E'arbe- 
stoffe, d. h. solche von so feinem Korn, dass auch bei starken Vergrösserungen 
das injizirte Gefäss noch eine homogene Färbung erkennen lässt. Derartige Ein- 
spritzungen empfehlen sich ganz besonders bei histologischen Untersuchungen, 
indem nur bei dieser Füllung die Elrkenntniss der übrigen Strukturverhältnisse 
möglich wird , während eine vollständige Injektion opaker Massen den feineren 
Bau des Organes mehr oder weniger verdeckt. Jeder, welcher sie einige Mal mit 
Glück zubereitet angewandt hat, wird deshalb für die meisten Zwecke den körni- 
gen Farbestoffen den Abschied geben und sich ihnen zuwenden. Der Vorwurf 
des Transsudirens , welchen man hierund da derartigen Farben macht, bezieht 
sich nur auf schlecht dargestelltc, nicht aber auf gute transparente Stoffe. Leider ist 
die Zahl derselben zur Zeit noch eine sehr geringe. Bis vor Kurzem war neben dem 
sogenannten transparenten Berliner Blau nur noch ein rother Farbestoff, nämlich 
das Karmin , bekannt. Professor Thieb.sch, welcher sich um das Injektionsver- 
fahren so grosse Verdienste erworben , hat uns kürzlich noch mit einem löslichen 
Gelb und Grün bereichert und ihre Zusammensetzung mir schon früher freund- 
lichst mitgetheilt. 
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Wir besprechen zuerst die für Leiminjektionen geeigneten dieser 
Farbcstoffe. 

Unter dem transparenten Berliner Blau sind gegenwärtig eine Anzahl ver- 
schiedener Gemische bekannt. Von ihnen verdient die zweite Vorschrilt wenig 
Empfehlung, da das Blau, namentlich bei Auf bewahrung der Präparate in Glycerin 
allmählich erblasst. Vortrefflich ist dagegen der erste und sehr gerühmt auch der 
letzte F'arbcstoff. 

1) Tiiikrscii's Berliner Blau mit Oxalsäure. 

Diese beste mir bekannt gewordene Vorschrift lautet wie folgt : 

Man bereite sich eine kalt gesättigte Lösung von schwefelsaurem Eisenoxy- 
dul {A), eine gleiche von Kaliumcisencyanid , d. h. rothem Blutlaugensalz [ß] 
und drittens eine gesättigte Solution der Oxalsäure {Cj . Endlich ist eine warme kon- 
zentrirtcre (2 : 1) Lösung feineren Leimes erforderlich. Man vermischt nun in einer 
Porzellanschalc etwa ein Loth der Leimlösung mit G Ccm. der Solution A. In 
einer zweiten (grösseren) Schale findet die Vereinigung von 2 Loth Leimlösung 
mit 12 Ccm. der Lösung B statt, wozu nachträglich noch 12 Ccm. des Oxalsäure- 
solution C kommen. 

Ist die Masse in beiden Schalen auf circa 2.'> — 32'*C. abgekühlt, so trägt man 
tropfenweise und unter beständigem Köhren den Inhalt der ersteren Schale zu 
dem Gemisch der letzteren ein. Nach vollständiger F'ällung erhitzt man unter Um- 
rflhren eine Zeit lang die gebildete tief blaue Masse auf 70 — 100“ C. und filtrirt 
schliesslich durch F'lanell. 

Die so gewonnene Injektionsmasse erhält sich vortrefflich in Kanadabalsam. 
Nach Wunsch kann ihr tiefes Kolorit durch etwas grössere Leimmengen leicht 
heller gewonnen werden. 

2) Berliner Blau gelöst in Oxalsäure. 

Man kann sich eines reinen Berliner Blau s . am besten eines solchen , wel- 
ches man durch Präzipitation vorher dargestellt hat, bedienen und dieses mit der 
hinreichenden Menge Oxalsäure auflösen. Die Farbe ist allerdings eine sehr in- 
tensive, so dass man mit einer mässigen Menge eine Schale Leimsolution lebhaft 
blau zu färben vermag. Wie alle transparenten F'arbestoffe dringt bei der unend- 
lichen F'einheit des Kornes die betreffende Masse sehr leicht durch feine Kapillar- 
bezirke. 

Haktixg empfiehlt folgendes Verfahren (wobei die Menge der Oxalsäure zu 
gross erscheint) : 

1 Theil Berliner Blau, l Theil Oxalsäure, 12 Theile Wasser und 12 Theile 
konzentrirter Leimlösung. Zuerst zerreibt man die Oxalsäure in einem Mörser 
und setzt dann das Berliner Blau zu. Hierauf fügt man langsam das Wasser unter 
beständigem Reiben hinzu und zuletzt bringt naan die blaue F'lüssigkcit in den Leim . 

3) Berliner Blau aus s ch w ef e 1 s a u re m Eisenoxyd und Ka- 

liumeisencyan ür. 

Es ist diese zuerst von Schröder van der Koi.k benutzte, später von Har- 
ting empfohlene F'arbe eine gute , wenn auch ihre Darstellung etwas mehr Zeit 
erfordert. Sie ist äusserst F'einkörnig und dringt in F'olge dessen sehr leicht ein. 
Doch haben in der letzten Zeit ältere Injektionspräparate meiner Sammlung ein 
bedenkliches Verblassen erlitten, so dass ich TniER.scii’s Blau vorziehen möchte. 

Ich habe genau nach der Harting’ sehen Vorschrilt dieses Blau benützt, so 
dass ich jene nur empfehlen kann. 

3'/s Unzen schwefelsaures Eisenoxyd werden in 20 — 25 Unzen Wasser ge- 
löst und dann bei mässiger Wärme unter Zusatz von 4^/4 Drachmen Schwefelsäure 
von 1,85 spez. Gew. und unter Zufügung der erforderlichen Menge Salpetersäure 
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in das Oxydsalz umgewandelt; dann aber bringt man noch so viel Wasser hinzu, 
dass das Ganze das Volumen von 40 Unzen Flüssigkeit erreicht. 

3 Unzen Drachmen Kaliumeisencyanür (gelbes Blutlaugensalz) werden 
in Wasser gelöst und das Ganze auf 80 Unzen Wasser gebracht. 

Man verwendet 1 Maasstheil der Eisenoxydlosung, 2 Maasstheile der Lösung 
des gelben Blutlaugensalzes und ebenfalls 2 Theile der Leimsolution. 

Um hier ein Zusammenklumpen und Zähwerden des Leimes zu vermeiden, 
empfehle ich folgende Methode. Man verbindet mit der heissen Leimlösung die 
gleichfalls erwärmte Solution des Kaliumeisencyanür. Dann erst trägt man unter 
beständigem Umrühren tropfenweise die Lösung des schwefelsauren Eisenoxyds 
ein und filtrirt schliesslich durch Flanell. 

4) Lösliches Berliner Blau. 

Man erhält dieses bekanntlich indem man in dem Ueberschuss einer I.,Ö8ung 
von Kaliumeisencyanür eine Solution von Eisenchlorid oder eines andern Oxyd- 
salzes einträgt. Das Präzipitat wird auf einem Filter gesammelt und nach dem 
Abtropfen der Flüssigkeit noch mit etwas destillirtem Wasser gewaschen, bis (nach 
Fortschaffung des noch in Lösung gewesenen Salzes) ein blaues Filtrat zu er- 
scheinen beginnt. Die so erhaltene blaue Masse zertheilt sich dann so fein im 
Wasser, dass der Eindruck einer Lösung entsteht. 

BrCcke hat vor Kurzem zur Gewinnung eines derartigen löslichen Berliner 
Blau’s die nachfolgende Vorschrift empfohlen ; 

Man richte eine Lösung von Kaliumeisencyanür her, wo auf ein Litre Wasser 
217 Gran kommen und bereite sich eine zweite Solution , in welcher man 1 Theil 
käuflichen Eisenchlorid in 1 0 Gewichtstheilen Wasser löst. Von beiden Lösungen 
benützt man gleiche Volumina und fügt jedem derselben das doppelte Volumen 
einer kalt gesättigten Solution des schwefelsauren Natron zu. Nun trägt man vor- 
sichtig und unter beständigem Rühren das Eisenchlorid in die erstere Mischung ein. 

Man erhält ein äusserst feines Blau, welches ich jedoch in seiner Haltbarkeit 
dem THiERSCH’schen nachstellen möchte. 

Schnitte in dieser Weise injizirter Organe erscheinen oftmals farblos, nehmen 
aber hinterher das blaue Kolorit in Terpentinöl an. 

Als transparentes Roth steht unübertroffen eine gute Karminmasse da. Aller- 
dings erfordert diese .Substanz eine sorgfältige Zubereitung und ist bei nicht ganz 
richtiger Darstellung völlig unbrauchbar, indem sie überall transsudirt. 

5) GERLACn’sche Karminmasse. 

Herr Professor Geri.ack. der Erfinder der Karmininjektion, hatte die Güte, 
mir die Zusammensetzung der von ihm benützten Masse mitzutheilen und die Ver- 
öffentlichung zu gestatten. 

5 Grammes möglichst feinen Karmin werden mit 4 Grammes Wasser und 
'/2 Gramme Aetzammoniak gelöst. Das Gemisch bleibt mehrere Tage lang nicht 
luftdicht verschlossen stehen und wird dann mit einer Solution feiner, weisser 
französischer Gelatine zusammengebracht. Diese enthält (> Grammes Gelatine auf 
8 Grammes Wasser. Dann fügt man einige Tropfen Essigsäure hinzu und injizirt 
die Masse bei einer Erwärmung von 40 — 45“ C. 

Ich habe in der letzten Zeit von Karminmassen den ausgedehntesten Gebrauch 
gemacht und empfehle nach mancherlei Versuchen das folgende Verfahren. 

Man halte sich eine Ammoniaklösung und eine solche der Essigsäure, von 
welchen man die zur Neutralisation erforderlichen Tropfenzahlen in leichter Weise 
vorher bestimmt hat. 

Etwa 30 — 40 Gran feinster Karmin werden mit einer abgezählten Tropfen- 
menge der Ammoniaklösung (welche man nach Belieben grösser oder geringer 
nehmen kann) und etwa t /j Unze destillirtem Wasser in einer Schale unter Reihen 
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gelöst und filtrirt, wozu einige Stunden erforderlich sind und wobei durch Ver- 
flüchtigung ein Aramoniakverlust erfolgt. 

In eine tiltrirte, tnässig erwärmte , konzenlrirtere Lösung feinen Leimes wird 
die ammoniakalische Karminsolution unter L'mrührcn eingetragen, etwas auf dem 
Wasserbade erwärmt und darauf die zur Neutralisation der ursprünglich benutzten 
Ammoniaklösung erforderliche Tropfenzahl langsam und unter beständigem Um- 
rühren hinzugegeben. Man erhält so die Ausfällung des Karmin in saurer Leim- 
lösung. Beabsichtigt man stärker alkalisch reagirende Organe (z. B. bei älteren 
menschlichen Leichen) zu injiziren, so kann man den Säuregehalt durch einige 
weitere Tropfen Essigsäure verstärken. Je nachdem man tiefere oder hellere Töne 
des Roths wünscht, ist die Leimmenge kleiner oder grösser zu nehmen. 

Hat man (was von grösster Wichtigkeit) eine gute Karminsorte, so wird man 
bei Benützung dieses einfachen Verfahrens und bei Vermeidung einer etwa 45® C. 
übersteigenden Temperatur während der Injektion niemals einen Unfall erleben. 

6) Transparentes Gelb von Thikksch. 

Dieses schöne Gelb , dessen gute Zubereitung aber einige Sorgfalt erfordert, 
wird in nachfolgender Weise gewonnen. 

Man bereitet sich eine wässerige Lösung von einfach chromsaurem Kali in 
dem Verhältnisse von 1 ; 11 {A) und zweitens eine gleich starke Lösung des sal- 
petersauren Bleio.xyd {B'j . 

In einer Schale verbindet man 1 Theil der Lösung A mit 4 Theilen einer 
konzentrirteren Leimsolution (etwa 20 Kcm. auf 80). In einer zweiten Schale 
werden 2Theile der Solution des Bleisalzes {B) mit 4 Theilen Leim vereinigt (etwa 
40 Kcm. auf 80) . 

Dann vermischt man bei einer Temperatur von etwa 25 — 32®C. langsam und 
vorsichtig, sowie unter beständigem Umrflhren den Inhalt beider Schalen mit ein- 
ander und erhitzt längere Zeit (1/2 Stunde und mehr) zu etwa 70 — 100® C. auf 
dem Wasserbad. Endlich wird durch Flanell filtrirt. 

Nach einigem Stehen erfordert eine Schale derartiger gelber Masse gewöhn- 
lich ein abermaliges längeres Kochen und Filtration, um wieder brauchbarzu sein. 
Für manche Zwecke habe ich die Solutionen A und B in doppelter Menge mit 
Vortheil benützt. 

7) Transparentes Gelb von Hovek. 

All} ein Gelb von feinster Vertheilung, welches in feineren Gefässen ebenfalls 
durchsichtig erscheint und ein -lebhafteres Kolorit besitzt, empfiehlt uns Ho Y er die 
nachfolgende Masse. 

Gleiche Theile einer Leimlösung , einer konzentrirten Solution des doppel- 
chromsauren Kali und endlich einer gleichen des Blcizuckers (des neutralen essig- 
sauren Bleioxyds) werden so mit einander vereinigt, dass man die Lösungen des 
Leims und die des chromsauren Kali verbindet und bis gegen den Siedepunkt 
erhitzt. In sie trägt man dann vorsichtig die gleichfalls erwärmte Bleizucker- 
lösung ein. 

8) Transparentes Grün nach Thif. nsen. 

Gleiche Menge der von Thier.scii benützten blauen Leimlösung und der unter 
5 besprochenen gelben vorsichtig gemischt, längere Zeit erhitzt und dann filtrirt, 
geben ein schönes und gutes Grün. 

Indessen manche transparente Farbestoffe sind einer noch zweckmässigeren 
Verwendung fähig als gebunden an Leim. Man vereinigt sie mit einem 
eigenthümlichen kaltflüssigen Gemisch und gewinnt so die besten der 
für histologische Untersuchungen bisher bekannten Injektionsmassen. 
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Da wir vielfach Gebrauch von ihnen f^emacht haben, folgen die benützten 
Kompositionen. 

1) BKAi.K’sches gewöhnliches Blau. 

15 Gran Kaliumeisencyanflr werden in einem Kolben mit 1 Unze destillirtem 
Wasser gelöst, */2 Drachme bis 2 Skrupel der englischen Kisenchloridtinktur mit 
einer zweiten Unze verdünnt. Diese Tincture of sesquichloride of iron Ifisst man 
sich am zweckmässigsten in einer besseren Apotheke genau nach der britischen 
Vorschrift zubereiten und reicht damit lange Zeit aus. — Man trägt die letztere 
Flüssigkeit tropfenweise unter starkem Schütteln in die erstere ein. Man bereitet 
dann sich ein Gemisch von Wasser 2 Unzen, Glycerin 1 Unze, gewöhnlichem 
(Aethyl-) Alkohol 1 Unze und Methylalkohol l'/.j Drachme.*) Dieses Gemüsch 
wird vorsichtig der blauen Farbe unter starkem Schütteln des Kolbens zugefflgt 
und die reizend blaue Injektionsmasse ist fertig. 

2) B K A r. E ’ s feinstes Blau. 

In neuerer Zeit (How to work with the Microscope. Xhird Edition p.20Ui 
hat Bealk eine moditizirte Vorschrift zur Bereitung einer kaltflüssigen blauen 
Injektionsmasse uns gegeben, welche gut zubereitet, alle anderen mir bekannten 
an Feinheit übertrifTt, so dass nach woohenlangem ruhigen Stehen das Bild einer 
blauen Lösung unverändert bleibt und sich nicht der minde.ste Bodensatz bildet. 
Ich bereite sie unter einer Modifikation in folgender Weise : 

10 Tropfen der erwähnten Eisenchloridtinktur werden in einem Kölbchen 
mit ' 2 Unze gutem Glycerin verbunden, 3 Gran Kaliumeisencyanür in einer 
kleinen Quantität Wasser gelöst mit einer anderen halben Unze Glycerin in einem 
zweiten Kölbchen vereinigt. Man vermischt dann bei Lösungen sehr vorsichtig 
unter starkem Schütteln und fügt endlich noch */2 Unze Wasser mit 3 Tropfen 
starker Salzsäure bei. 

3) KiciiARDsoN'sches Blau. 

B. Wn,i,. Richabdson (Quart. Journ. of Micr. Science Vol. S. p.271) empfiehlt 
eine andere Komposition : 

10 Gran reines, schwefelsaures Eisenoxydul werden in l Unze destillirtem 
Wasser gelöst, 32 Gran Kaliumeisencyanid in einer zweiten Unze. Man trägt, wie 
bei dem BEAi.E’schen Blau , unter starkem Schütteln langsam und allmählich das 
.schwefelsaure Eisenoxydul in das rothe Blutlaugcnsalz ein. Es entsteht ein schönes, 
grünlich schimmerndes Blau, an welchem man ebensowenig als bei der BEAi.F.’- 
schen Masse mit unbewaffnetem Auge ein Korn zu sehen vermag. Dann fügt man 
wiederum vorsichtig und beständig schüttelnd das bei No. 1 erwähnte Gemisch aus 
Wasser, Glycerin und den beiden Alkoholen zu. 

4) MOli.kb's Blau. 

W. MCi.i.eb bereitet sich in einfacher Weise eine kaltflüssigc blaue Mas.se 
durch das Ausfällen einer konzentrirten Solution des sogenannten löslichen Berliner 
Blau’s mit 90% Alkohol. Der Farbestoff fällt hierbei in äusserster Feinheit aus 
und man erhält eine vollkommen neutrale Flüssigkeit. 

5) BEAi.E sches Karmin. 

5 Gran Karmin werden mit etwas Wasser verbunden, dann durch 5 — 6 Tro- 
pfen starker Ammoniakflüssigkeit gelöst und die Lösung mit V 2 Unze Glycerin 
unter Schütteln verdünnt. Eine andere '/z Unze Glycerin wird mit 8 — 10 Tropfen 



*! Der Methylalkohol in dieser und der dritten Formel ist übrigens eine überflü.ssige 
Beigabe und demgemäss wegzulassen. 
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konzentrirter (Sidz- oder) Essigsfture angesäuert und der Karminlosung unter star- 
kem Umschattein langsam und allmählich zugesetzt. So fällt das Karmin höchst 
feinkörnig aus und das Ganze nimmt die hellere (arteriell-rothe) Färbung an. Zur 
YerdOnnung dient ein Gemisch, bestehend aus Unze Glycerin, 2 Drachmen ge- 
wöhnlichem Alkohol und 6 Drachmen Wasser. 

6) Weisse Masse. 

Da ich für kaltflassige Injektionen einen dritten transparenten Farbestoff bis- 
her nicht auffinden konnte , bediente ich mich einer opaken Masse, des schwefel- 
sauren Baryt. Die Masse ist , wie bemerkt , höchst feinkörnig und gestattet eine 
Verbindung mit einem Blau , wenn man Arterien und Venen besonders injiziren 
will. Ich benOtzte das folgende Verfahren: 

Aus einer kalt gesättigten LOsung von 4 Unzen Chlorbaryum wird wiederum 
durch ZutrOpfeln von Schwefelsäure das Salz ausgefällt. Nach längerem (12 bis 
24standigem) Stehen in einem hohen Glaszylinder hat sich dieses an dem Boden 
des Gefässes abgesetzt. Man giesst nun ungefähr die Hälfte der wieder klar ge- 
wordenen Flassigkeit ab und verbindet den Rest , wohl aufgeschüttelt , mit einem 
Gemisch von je 1 Unze Alkohol und Glycerin. 

Die betreffenden Massen *) — wir wiederholen es — sind durch grosses Durch- 
dringungsvermögen ausgezeichnet, so dass wir sie bei Injektionen von Lymph- 
bahnen und Drasenkanälen allen Leimsubstanzen vorziehen. Ebenso haben sie 
darin, dass sie Monate lang ohne Veränderung aufbewahrt werden können, dass 
sie somit augenblicklich zur Hand sind, einen ausserordentlichen Vorzug. Man 
bewahrt sie in kleinen Flaschen mit gut schliessenden Glasstöpseln auf, giebt bei 
der Injektion in ein Porzellanschälchen die erforderliche Menge und alles ist zur 
Einspritzung vorbereitet**). 

7) Ho 1 le n s t c in 1 Os u n g. 

Man hat seit einigen Jahren um die Gefässzellen sichtbar zu machen , eine 
Losung des Salpetersäuren Silberoxyd zu Injektionen verwendet. Man lässt das 
Thier durch Verblutung absterben, spritzt den Höllenstein (0,25, 0,5 — 1%) ein 
und sendet ihm nach ein paar Minuten alsbald einen Strom Wassers nach. Zer- 
schnitten setzt man die Organe dem Licht aus und bringt dann zur Erhärtung in 
Alkohol. Mit dieser einfachen Methode erkennt man die ganze Gefässanordnung 
im Uebrigen in derselben Deutlichkeit, wie bei den üblichen Einspritzungen ge- 
färbter Massen. 



*) W. Müller in seiner trefflichen Monographie der Milz erwähnt noch einer braun- 
rothen kaltflüssigen Masse, welche durch Fällung einer Lösung von chromsaurem Kupfer- 
oxyd mit KaliumcisencyanOr erhalten wird. Man erhält chromsaures Kupferoxyd durch 
Digerircn äquivalenter Mengen von schwcfelsaurem Kupferoiyd und chromsau'rem Kali 
und Auswaschen des braunen Niederschlages. Letzterer löst sich in überschüssiger Chrom- 
säure leicht auf und kann durch Kaliumeiscncyanür aus der verdünnten I.ösung in Gestalt 
eines braunrothen, äusserst feinen Sedimentes von Ferrocyankupfer gefällt werden , das sich 
ohne weiteren Zusatz unmittelbar mit der entstandenen Lösung von doppelehromsaurem 
Kali einspritzen lässt und so zugleich das Erhärtungsmittel des Gewebes gewährt. 

**) Ich habe in neuerer Zeit bei Injektionen von Drüsengängen , Harnkanälchen und 
Gallennetzen) , ebenso von Lymhbahnen mit Vortheil lösliches Berliner Blau , einfach mit 
Wasser bereitet, benützt. lÖGran Schwefelsäure* Eisenoxydul gelöst in einer Unze Wasser, 
32 Gran rothes Blutlaugensalz in einer zweiten und beide in vorsichtiger Weise vereinigt 
(s. oben), geben eine gute Flüssigkeit. Sind die zu fällenden Gänge sehr fein, so nehme 
man die doppelte Menge beider Salze auf je 1 Unze. Wenn man will, so kann man Glycerin 
beifügen. Em brauchbares rothes OemiscJi ist da* von Kollm.snn empfohlene. 1 Gramme 
Karmin wird in wenig Wasser mit 1 5 — 20 Tropfen konzentrirten Ammoniak gelöst und mit 
2l)Kcm. Glycerin verdünnt. Weitere 20Kcm. Glycerin werden mit 18 — 20 Tropfen starker 
Salzsäure versetzt und der Karminlösung vorsichtig unter starkem Schütteln zugefügt. Zur 
Verdünnung giebt man nachträglich etwa 40 Kcm. Wasser bei. 

Fuet, Mikroskop. Z. Auflage. 7 
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Nachdem wir die Injektionsmaasen , sowie deren Zubereitung kennen gelernt 
haben, gehen wir nun su den flbrigen Apparaten und dem Akte deslnji- 
airens selbst Ober. Jeder, welcher häufig das Verfahren anwendet, wird mit uns 
darin Obereinstimmen , dass man mit sehr einfachen Einrichtungen hier ausreicht. 

Ehe wir jedoch das wichtigste und am meisten geObte Injektionsverfahren, 
dasjenige mit der Spritze nämlich, erOrtem, wird es nothwendig, vorher erst einiger 
anderen Methoden der Neuzeit zu gedenken , welche nach fremden und eigenen 
Erfahrungen leicht und mit Erfolg geObt werden können und zweifelsohne in der 
Folge zu manchen Erweiterungen unseres Wissens führen dürften, — wir meinen 
die Selbstinjektion des lebenden Thieres und die Füllung unter 
einem konstanten Druck. 

Der Gedanke, dem lebendigen Thierkörper durch Oefinen einer Vene eine 
bestimmte Menge Blut zu entnehmen und dieselbe durch eine unschädliche, stark 
gefärbte Flüssigkeit zu ersetzen, damit das sich zusammenziehende Herz bestimmte 
Gefässbezirke in schonenderer Weise erfülle, als es der menschlichen Hand mOglich 
ist, liegt nahe genug. 

Chezonszczewbky hat uns vor einiger Zeit mit derartigen Methoden bekannt 
gemacht. Sie bestehen im Einführen wässriger Lösungen des karminsauren Am- 
moniak. 

Man kann einem mittleren Kaninchen lOKcm. Blut aus der Jugularis ent- 
leeren und mit Vorsicht statt ihrer durch die weiter unten zu erörternde Injektions- 
spritze die gleiche Quantität Karminlösung ohne Nachtheil der Blutmasse Zu- 
mischen. Ein erwachsenes Thier verträgt 15 Kcm., ein Hund mittlerer Grösse 25. 
Schon während des Eintreibens erkennt man dieRothung an passenden Lokalitäten 
der Aussenfiäcbe. Unterbindet man dann rasch die grossen Geiässe, zuerst die Vene 
und dann die Arterie, so ergiebt sich eine physiologische Injektion der Blutbahn ; 
Niere, Milz etc. können in dieser Weise mitVortheil behandelt werden. — Indessen 
nicht allein von dem Gefässsystem , sondern auch vom Magen , Mastdarm , der 
Bauchhöhle aus, sowie bei Amphibien von den Lymphräumen lässt sich jene 
Karmininjektion erzielen. 

Der Erfinder empfiehlt 2 Drachmen Karmin in einer Drachme Ammoniak- 
flüssigkeit zu lösen und mit einer Unze Wasser zu verdünnen. Natürlich ist jene 
Solution vor ihrer Anwendung zu filtriren. Zur körnigen Fixirung des Karmin 
legt man das Organ in absoluten angesäuerten Alkohol. 

Aber noch in einer anderen Weise gewinnen solche Injektionen einen hohen 
Werth. Nicht allein jene Karminlösung, sondern auch eine kalt konzentrirte So- 
lution des indigoschwefelsauren Natron werden rasch durch die Niere und die 
letztere auch nach grossen Dosen durch die Gallengänge ausgeschieden. Unterbindet 
man dem eben injizirten Kaninchen sogleich die Harnleiter und tödtet man das 
Thier nach ^j^ bis 1 Stunde, so ist, das gesammte System der Harnkanälchen mit 
dem Karmin erfüllt. Bei der Injektion der Gallengänge durch die blaue Flüssigkeit 
unterbleibt jenes Abbinden. In beiden Fällen aber wird es nothwendig, die Blul- 
bahn nachträglich noch besonders auszuspritzen und den zurückgebliebenen ur- 
sprünglichen Farbestoff durch einen andern zu ersetzen. Die blau injizirten Organe 
kommen zunächst in eine konzentrirte Lösung von Chlorkalium und dann in ab- 
soluten Alkohol, wo sich der Farbestoff feinkörnig fixirt. 

Die Injektion mittelst konstanten Druckes hat ebenfalls für manche Zwecke 
ihre grossen Vorzüge. Einmal lehrt sie uns, die zur Füllung der einzelnen Bezirke 
der Blut- und Lymphbahn, sowie der Drüsenkanäle nolhwendigen Druckgrössen 
kennen, dann können wir neben recht hohem auch sehr niedrigen Druck anwenden 
und endlich erlaubt sie mit äusserster Ijangsamkeit die Füllung vorzunehmen, was 
die ermüdende menschliche Hand verweigert. 

Schöne Ergebnisse sind durch diese Methode iür lymphatische Bahnen, sowie 
für Drüsengänge (Niere, Leber) gewonnen worden. 
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Man kann sich zu derartigen Erfüllung in einfacher Weise einer graduirten, 
nicht allzu engen OlasrShre bedienen (Fig. 624), die durch ein Gestell (o) gehalten 
wird. Dieser hindet man an dem unteren Ende fest eine Kautschukröhre (e) an 
und verschliesst deren untere Oeffnung durch dasEinhinden einer mit einem Hahn 
verschliessharen MetallrOhre (Fig. 62 d. 63), welche in die Mündung der Kanüle 
eines gewöhnlichen Injektionsapparates passt. Letztere wird nach der spater zu 
gebenden Vorschrift in den Gang des zu injizirenden Organes eingebunden, dieses 
in die Nähe der senkrecht befestigten und vorher bis auf eine gewisse Höhe er- 
füllten Glasröhre gebracht und bei bequemer Lagerung die Oeffnung der bis dahin 
mit dem Hahn verschlossenen Endröhre in die Mündung der Kanüle vorsichtig, 
aber fest eingesetzt. Jetzt wird der Hahn geöffnet. Nach Bedürfniss erhält man 





die ursprüngliche Druckhöhe durch Nachgiessen oder steigt mit derselben. Man 
kann eine solche Vorrichtung viele Stunden, ja einen Tag sich selbst überlassen. 

Will man die Druckkraft einer Quecksilbersäule anwenden, so empfiehlt sich 
der leicht herzustellende Apparat, welchen die beistehende Figur 64 in halber 
Grösse uns zeigt. In eine Glasflasche (a), welche durch einen genau einpassenden, 
von zwei Löchern durchbohrten Pfropf (am besten von Gutta pcrcha) geschlossen 
ist, taucht eine senkrechte, oben schwach trichterförmig erweiterte (e) graduirte 
Glasröhre bis nahe an den Boden. Eine zweite, knieförmig herahgebogene Röhre 
(/) geht durch das zweite Loch , endet aber mit dem kürzeren vertikalen Theile 
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dicht unter dem Pfropfe. Die Fortsetzung des herabgebogenen längeren Stückes 
letzterer Olasröhre bildet ein fest angebundenes Kautsebukrohr {g), in dessen Aus- 
gang das oben erwähnte, durch einen Hahn verschliessbare Metallröhrchen lA) ein- 
gebunden ist , welches die Kanüle » aufnimmt. Ueber die obere trichterförmige 
Mündung (e) der ersteren Röhre kommt, von einem Stativ {k) getragen, ein kleiner 
Olastrichter (f) , der nach abwärts ebenfalls durch einen Kautschukschlauch (m) 
verlängert, in dessen unteres Ende ein fein ausgezogenes Olasröhrchen (n) ein- 
gebunden ist. Er dient zum Einfüllen des Quecksilbers und trägt an demKautschuk- 
schlauch einen Quetschhahn (o), oder zweckmässiger einen Schraubenquetscher. 

Für den Gebrauch füllt man zunächst den Boden des Glasgefässes mit Queck- 
silber (d) und jenes dann bei geöffnetem Hahn der Ausflussröhre bis noch zum 
Rande herauf mit der Injektionsflüssigkeit. Nun wird der Pfropf mit den beiden 
Röhren fest eingesetzt, wobei man mit aufgedrücktem Daumen die trichterförmige 
Oeffnung der senkrechten Glasröhre geschlossen hält und darauf achtet, dass ihr 
unteres Ende unter den Quecksilberspiegel hcrabtaucht. Giesst man jetzt in die 
trichterförmige Oeffnung Quecksilber ein , so wird die knieförmige Röhre mit 
der Injektionsflüssigkeit sich erfüllen und diese wird bald ohne Luftblasen zur 
Oeffnung des Metallröhrchens hervorquellen. Alsdann wird der Hahn geschlossen 
und das Epde des Röhrchens in die Mündung der Kanüle vorsichtig, aber fest ein- 
gesetzt. Oeffnet man jetzt zum zweiten Male, so wird die farbige Flüssigkeit in 
das Organ einströmen und in der vertikalen Glasröhre die Quecksilbersäule rasch 
sinken. Man erhöht diese durch Nachgiessen des Metalls auf eine beliebige Höhe 
von 20, 30, 40 mm. (bei manchen Organen auf die doppelte und mehr) und regu- 
lirt durch den Quetschhahn den Zufluss des Quecksilbers mit Leichtigkeit in einer 
Weise, dass jene Druckhöhe bewahrt wird*). Sinkt die Säule schliesslich nicht 
mehr, so kann man nach Umständen die Injektion abbrechen oder zu erhöhtem 
Druck vorsichtig übergehen. 

Dass hier kaltflüssige Massen am Platze sind , bedarf keiner Bemerkung. 
Wässriges Berliner Blau oder das RicHABDsoN sche Gemisch kommen am passend- 
sten zur Verwendung. Indessen der eben geschilderte Apparat kann auch sehr 
leicht für Leimihjektionen verwendet werden. Man setzt die Flasche in einen an- 
sehnlichen, von Füssen getragenen Blechkasten, bringt in ihm einen Tisch für das 
zu injizirende Organ an, füllt mit warmem Wasser und erhält die Temperatur 
durch eine Weingeist- oder Gasflamme (Lunwio) . 

Gehen wir nun zu dem verbreitetsten Verfahren, demjenigen mit der Spritze, 
über. 

Die kleinen, bei CHAKBitEE oder LCe in Paris für wenige Thaler käuf- 
lichen neusilbernen Injektionsspritzen (Fig 65. l) mit einem halben bis 
ganzen Dutzend verschiedener Kanülen (2. 3.) reichen vollkommen aus und werden 
bei einiger Schonung Jahre lang den Dienst in gleicher Güte leisten. Man hat 
nur den Kolben des Stempels von Zeit zu Zeit mit Talg sorgfältig einzureiben, um 
einen glatten, leichten Gang, der durchaus nothwendig ist, zu bewahren. Ebenso 
werde die Spritze nach erfolgter Benützung mit Terpentinöl (Harz), mit heissem 
^Leirn) oder kaltem Wasser gereinigt und dann an dem Ringe des Stempels auf- 
gehängt, damit das Wasser abtröpfelt. Ist etwa nach längerem Zeitintervall der 
Kautschuk des Kolbens nicht mehr schliessend, so schraube man die Spritze auf 
nnd bringe den Stempel für einen halben oder ganzen Tag in kaltes , oder für 
Minuten in heisses Wasser. Dann ist die hinreichende Quellung wieder eingetreten, 
nnd mit Talg abgerieben erfüllt der Kolben seinen Dienst auf's Neue. Harzige 



*1 »Kommt es darauf an, sehr kleine und bekannte Druckkräfte zu verwenden, so ist 
cs vortheilhaft, die mit dem Trichter versehene Röhre viermal rechtwinklig umzubiegen, so 
dass sie ausserhalb der Flasche unter die Verlängerung des Quecksilbemiveau herab und 
dann wieder emporsteigt in der Gestalt etwa eines Manometer* Msc-Gillavby). 
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Maasen haben allerdings das Unbequeme, zeitraubendere Keinignngen der Spritze 
zu erfordern. Auch die Kanülen werden nach beendigtem Verfahren mit Wasser 
gereinigt und auf einer warmen Platte stehend 

getrocknet. Zur Offenhaltung stärkerer ROhrchen ^ B 

ist nichts weiter erforderlich. In feine und feinste || 

führe man aber, sobald sie gereinigt sind , einen II 

dünnen Silberdraht ein, da man ohne diese Vor- (||ln " 

sichtsmaassregel hinterher den engen Gang ver- | Q 

stopft, d. h. verrostet findet und oft alle nach- ! ; |mH y 

herigen Versuche erfolglos bleiben. ' r l|l 

Wer viel injizirt,' bedarf ein paar derartiger ' tiH 

Spritzen. Ebenso ist zur Füllung ausgedehnter *' ||||iH ^ 

Gefässbezirke eine grüssere Spritze, welche etwa | Ü |B 

den doppelten Inhalt jener kleinen Instrumente JJJfl 

fasst, sehr bequem, da das Absetzen und nach- i A 
herige neue Füllen immer eine unangenehme j |j 

Prozedur ist und dem Anfänger gerade beim Ab- * | ■ 

nehmen der Spritze von der Kanüle und beim |^l 

W'iedereinsetzen Unglücksfälle leicht zu begegnen e— I ^ 

f 

Die Röhrchen selbst bedürfen keiner flügel- ” | i . 

förmigen Ansätze, wohl aber zum bequemeren | |l!| 

Anfassen eines gekerbten Randes. Man hat ihrer i 

bei häufigem Arbeiten wenigstens ein Dutzend “ 

nöthig; besser ist ein noch grösserer Vorrath von 

dem verschiedensten Kaliber, von etwa 2 Mm. Im 

Mündung bis zur kapillaren Feinheit herab. Für * (■— IH 

starke Getässe bediene ich mich neusilberner; die A IM 

feinsten sind von Eisenblech und darum leider 

vergänglicher Natur. Fi*. B5. Die lojcktionupriti« l . o. Die Kohrr, 

Die übrigen Vorrichtungen bestehen in wohi J'» »onprinrenden Rtndem » u. c iiun» 
gewichstem, starkem Seidenfaden (mehreren Sor- J^h«u‘bSn"D^Tei‘’/r^ 
ten), in einigen gekrümmten und geraden Nadeln, »»ndgTiire ♦; g die oesauiir iMundetufk) 

_ . r, 1 1 1 • 1 !• \ Spntjc, von einem SeidenfndeD umwi- 

in ein paar feinen Scheeren, klemen gewöhnlichen ekelt. 3 u. d Kanälen fdnater An. 
und gekrümmten Pinzetten , sowie in einigen 

Schieberpinzetten (oder anderen Klemmapparaten Fig. 66) für mögliche Zufälle. 
Zum Injiziren kaltflüssiger Massen reicht dieses in Verbindung mit kaltem Wasser 
aus. Zu Leiminjektionen bedarf man noch eines Kessels mit heissem ^ 

Wasser und eines doppelten Wasserbades, gewöhnlicher tiefer, kupfer- A 

ner Schalen, die man mit warmem Wasser füllt und durch eine darunter 1 1 H 

brennende Weingeistlampe in höherer Temperatur erhält. Sie dienen II j H 

zur Aufnahme der Schalen mit dem Leime. Niemals erwärme man die II IH 

Leimmasse über freiem Feuer 1 Zum Einlegen der warm einzuspritzen- 1 1 
den Organe oder Thierkörper sind neben tiefen Tellern oder Porzellan- 
schalen längliche Blechkasten mit divergenten W'andungen und einer ^ 

nahe dem Boden angebrachten , durch einen Hahn zu verschliessenden F 
Abflussröhre zweckmässig. | 

Zu Injektionsobjekten wählt man im Allgemeinen möglichst frische ’v 
Theile , also von eben geschlachteten Thieren. Kleinere Thiere habe 
ich vielfach noch warm, unmittelbar nach dem Tode (und diesen lässt 
man am zweckmässigsten durch Verblutung eintreten) verwendet und hierbei die 
besten Resultate bekommen, wenn anders es sich nicht um muskulöse Theile han- 
delt, wo dann, namentlich beim Eintreiben warmer Massen, der oft plötzlich ent- 
stehende Rigor mortis (die Wärmestarre) die Arbeit unmöglich macht. Sehr weiche 
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Thcile kann man vorher einen Tag lang in Weingeist eintegen , um ihnen eine 
grossere Härte zu verleihen. Durch dieses Verfahren sind mir zahlreiche Milz- 
injektionen gelungen , nachdem ich am frischen Organe bei aller Vorsicht nicht 
zum erwünschten Ziele gekommen war. Sonst ist bei Injektionen der Blutbahnen 
älterer KOrper die Gerinnung des Blutes ein grosser Uebelstand, der oftmals alles 
Tuinirt. Man hat allerdings vielfach empfohlen, hier der Injektionsmasse einen 
Strom Wasser vorauszuschicken, und unter Umständen leistet das Verfahren seinen 
Dienst. Gewöhnlich aber wird man sehr bald zahlreichen Extravasaten begegnen 
und genöthigt sein, frühzeitig, lange vor vollständiger Füllung abzubrechen. 

Die Blutgefässe pathologischer Neubildungen injiziren sich im Allgemeinen 
schwierig. Die grosse Zartheit der Gefässwandungen verursacht sehr leicht Rup- 
turen. Ebenso sind Seitenzweige oft in Menge abzubinden. Wenn irgendwo, sollten 
hier nur kaltflüssige, transparente Miissen zurVerwendung kommen. Mit Geschick- 
lichkeit und Ausdauer lässt sich aber auch Manches erreichen. Leider ist dieses 
Gebiet von den pathologischen Anatomen mit Ausnahme Thiebsch’s bisher allzu 
sehr vernachlä-ssigt worden. 

Um Lymphgefässe zu injiziren, wozu sich im Uebrigen durchaus nicht 
jeder Körper eignet , habe ich die Leiche oft vorher eine Reihe von Stunden in 
Wasser gelegt, um so reichlichere Füllung jener Gefässe zu erlangen. Auch 
wenn man durch die Arterie eines Organes, dessen Lymphgefässe man injiziren 
möchte, vorher eine Zeit lang einen Strom Wasser durchtreibt, wird man oftmals 
die Freude haben, die I^ymphgefässe stark erfüllt zu erblicken. Ebenso ist eine 
andere Methode zweckmässig. Ich tödtete das Thier durch einen Schlag auf den 
Kopf , oder durch Strangulation , öffnete dann unter Schonung der Blutgefässe die 
Brusthöhle und unterband hoch oben den Ductus thoracicus. Dann blieb die Leiche 
2 — 6 Stunden ruhig liegen. Suchte ich jetzt die Lymphgefässe auf, so waren 
sie meistens in sehr erfreulicher Weise überfüllt und ausgedehnt. An grösseren 
Drüsen kann man den Versuch machen , durch Abbinden des Ausführungsganges 
oder ihrer Vene beim lebenden Thiere die Lymphgeftsse prall und ausgedehnt her- 
vortreten zu lassen. 

Bei der Injektion von Drüsen kanälen wähle man möglichst frische Ob- 
jekte. Man kann unmittelbar cinsetzen oder durch vorheriges Wassereintreiben 
von der Arterie aus bei etwas komprimirter Vene den Gang prall hervortreten 
machen, ebenso das Sekret erst zum Ausfliessen zu bringen suchen. Grosse Vorsicht 
ist hier immer nothwendig. 

Beim Aufsuchen eines Blutgeftsses, einer Arterie oder Vene, vermeide man 
alles überflüssige Schneiden, indem leicht hierbei feine Aeste verletzt werden 
können und man dann hinterher genöthigt ist, entweder durch Abbinden oder 
durch Anbringen einer Schieberpinzette den Riss zu verstopfen , wodurch in dem 
Fortgange der Arbeit eine unangenehme Unterbrechung entsteht. 

Beim Oeffnen des Gefässes, das am besten unter Wasser vorzunehmen ist, 
hüte man sich, die Spalte allzugross zu machen, namentlich an kleineren Arterien 
etwa einen derartigen Querschnitt anzubringen, indem sonst leicht beim Einführen 
der I^anüle ein vollkommenes Abreissen des Gefässes entstehen kann. Oeffnet 
man unter Wasser, so ist das bei der Injektion stets sorgfältig zu vermeidende 
Eindringen von Luft in dasGefäss zu einem grossen Theile verhütet. Nur in dem 
einzuführenden Röhrchen befindet sich noch etwas Luft. Um diese wegzuschaffen, 
muss man das Röhrchen vorher mit Wasser erfüllt und die hintere Oeffnung durch 
einen KorkstOpsel verschlossen einführen, eine kleine Vorsichtsmaassregel, welche, 
wie so manche andere , scheinbar unbedeutend, beim Injiziren wichtige Dienste 
leistet. Ebenso hat man das sogenannte Mundstück der Injektionsspritze stets in 
voller Tiefe später in die Oeffnung der Kanüle einzuführen. 

Indessen ist die Kanüle glücklich in ein Gefäss eingebracht worden, so han- 
delt es sich zunächst um das Einbinden derselben mittelst eines sorgfältig ge- 
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wichsten Seidenfadeng. Hier erwirbt man sich bald die nothwendige Fertigkeit, 
indem man den Faden entweder mit der Pinzette erfasst unterhalb des Oeiässes 
durchfahrt, oder denselben eingefadelt mit einer Nadel um das Oefäss bringt. Das 
Einbinden hat bei st&rkeren Gefässen möglichst fest zu geschehen , bei kleineren 
schon vofsichtiger und bei sehr feinen, namentlich embryonalen Stämmen mit der 
grössten Schonung. Hat die Kanäle, was an weiteren stets der Fall sein sollte, 
eine ringförmige Furche, so bringe man die Ligatur auf dieser Stelle an. Fehlt 
die Furebe, so ist das Einbinden mit Aufmerksamkeit vorzunehmen, um ein Ab- 
gleiten des Röhrchens zu vermeiden. Hier leistet dann die gewandte Hand eines 
Assistenten , welcher einen Finger vor die KanOlenOffnung legt , ohne die KOhre 
selbst tiefer in das Gefäss dabei einzudrOcken, einen wichtigen Dienst. 

Ganz ähnlich verfährt man bei dem Einbinden in Drflsengänge. Lyraphgefässe 
erfordern grossere Aufmerksamkeit. Dass man in der Richtung der Klappen- 
öffnungen einzuspritzen hat, versteht sich von selbst. Zwar ist auch derWiderstand 
derselben in einzelnen Fällen glOcklich zu fiberwinden. Doch kann hiervon nur 
selten zu besonderen Zwecken Gebrauch gemacht weiden, wie mir vor einigen 
Jahren die Erfallung der Lymphknoten vom Vas efferens her in derartiger Weise 
geglückt ist. 

Indessen ein oft sehr schon erfülltes Lymphgefäss, welches zur Injektion 
höchst einladend aussieht, ist darum , namentlich wenn man mit feineren Stämm- 
chen zu thun hat. noch nicht benOtzt. Beim Einschneiden flieset die farblose 
Flässigkeit aus und jetzt ist oftmals das Ganze kaum mehr zu erkennen. Man 
quält sich dann mitunter lange Zeit, die kollabirte Wandung zum Einfahren zu 
benOtzen; Versuch um Versuch kann missglücken , bis oft spät das gewanschte 
Ziel noch im glücklichen Falle erreicht wird. Hier ist Ruhe und Geduld Jedem 
zu empfehlen, welcher in einem derartigen Gebiete etwas leisten will. 

Handelt es sich darum, feinere Lymphbshnen im Innern von Organen zu 
erfüllen, so bietet hierzu dasHTBTi.-TziCHMANK’sche Einstichsverfahren das Haupt- 
mittel. Einmal macht Htbtl von dem Lumen eines Blutgefässes aus einen Einstich 
in das angrenzende Gewebe , um hier befindliche Lymphge&sse zu verletzen , und 
injizirt so im glücklichen Falle mit und von dem Blutgefässe her die lymphatischen 
Kanäle. Dann fügt man direkt dem Gewebe eine kleine Verletzung zu , um von 
derselben aus hier etwa vorkommende und getroffene Lymphbahnen und von diesen 
aus grössere Bezirke zu treffen. 

Es ist dieses auf doppeltem Wege zu erzielen. Bei weiteren Kanülen führt 
man eine Nadel durch das Lumen des Röhrchens, nachdem letzteres mittelst einer 
kleinen Oeffnung eingebracht worden ist , dringt nun mit der Nadelspitze vor 
und schiebt die Kanüle nach, bis die gewünschte Stelle erreicht ist, wo die Nadel 
herausgezogen wird. 

Bei sehr dünnwandigen Theilen bin ich auf einem andern Wege besser zum 
Ziele gelangt. Mit Hülfe einer in die Injektionsmasse getauchten feinen Staarnadel 
oder feinen Scheerenspitze bringt man einen kleinen Einstich an. Nun wird das 
Röhrchen durch die als farbiges Pünktchen kennbare kleine Oeffnung unter leichten 
drehenden Bewegungen sehr langsam und vorsichtig weiter geschoben. Hat man 
die nothwendige Vebung und Geduld in dieser Prozedur, so gelingt es, Injektionen 
von Lymphbabnen noch da zu erhalten, wo das stechende, der Röhrchenspitze vor- 
hergehende Instrument im Stiche lässt. Indessen bleibt es immer ein schwieriges 
Stück Arbeit, z. B. an einem Dünndarm des Meerschweinchens, die Röhre die 
Submucosa entlang zu führen , indem die geringste ungeschickte Bewegung die 
Schleimhaut durchstösst. Vieles verunglückt dabei fast unausbleiblich, bis endlich 
einmal ein günstiger Zufall die Injektion ermöglicht. Jeder, welcher hier etwas 
arbeiten will, übe sich vorher an leicht zu erfüllenden Organen ein, und deren 
giebt es glücklicherweise manche; versuche es z. B. mit dem wurmförmigen Fort- 
satze des Kaninchens, wo die Füllung sehr leicht ist, injizire dann den Dünndarm 
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des Schafes , den Hoden des Kalbes , die Pet£b' sehen Drüsen des letztgenannten 
Thieres und gehe erst allnoilhlich zu schwierigeren Organen über. Ein Einbinden 
der Rohre ist in vielen F&Uen überflüssig, indem man mit den Fingern der Hand 
oder einer feinen Schieberpinzette oft besser komprimirt. Bindet man ein, so be- 
diene man sich einer sehr feinen Nadel und ziehe mit üusserster Vorsicht die 
Schlinge zu, da sonst ein Durchstossen derROhrchenspitze sehr bäuflg zum Schlüsse 
noch eintritt. Grössere StichOfi'nungen geben zum Ausfliessen der Masse Ver- 
anlassung. — Tejchmank, der sich in diesem Gebiete grosse Erfahrungen erworben 
hat, hebt mit Recht hervor, dass ein Einstich aui's Gerathewohl nicht genüge, 
sondern ein Stich in der Gegend anzubringen sei , wo man feinere LymphkanSle 
vermuthe. Bleibt das bei Beginn der Injektion sich bildende Extravasat klein, so 
gelingt häufig die Erfüllung. Wird jenes gleich anfänglich gross and rasch zu- 
nehmend, so breche man ab, denn die Prozedur ist verunglückt. Stellt sich nach- 
träglich noch ein rasch zunehmendes Extravasat ein, so ist ebenfalls sogleich auf- 
zuhören. Sehr vorsichtiges Führen der Spritze ist meistens nothwendig, besonders 
bei Beginn des Eintreibens. 

Doch wir sind von unserem Verfahren abgekommen. Ist die Röhre fest- 
gebunden, so füllt man unter dem Spiegel der Injektionsflüssigkeit die Spritze voll- 
ständig, und indem man die eingebundene und jetzt eröfifnete Kanüle mit dem 
Zeige- und Mittelfinger der linken Hand fasst und etwas erhebt , führt man das 
Mundstück der Spritze so tief als möglich ein, wobei diese von der mittleren Pba- 
lange des Zeige- und Mittelfingers der rechten Hand gehalten und der Daumen in 
den Ring der Spritze eingesetzt wird. Von Wichtigkeit ist es hierbei, dass der 
Vorderarm auf der Tischplatte ruhig und bequem aufliegt. 

So also , indem zwei Finger der linken Hand die Kanüle , drei der rechten 
die Spritze halten, beginnt das Eintreiben der Injektionsmasse, und zwar mit 
möglichst langsamem und möglichst stetigem Vorschieben des Stempels. Jedes un- 
geschickte, krampfhafte Vorstossen ist zu vermeiden, namentlich gegen das Ende 
einer Injektion. Gelingt die Arbeit, so sieht man die farbige Masse in demGefäss- 
system vorrücken, bemerkt, wie an einzelnen Stellen die Kapillarbezirke sich füllen, 
wie dieser letzteren Stellen immer mehrere werden und zugleich an der Peripherie 
zunehmen, bis es zum Zusammenfliessen kommt. Hierbei fühlt der Finger einen 
langsam zunehmenden Druck und lernt diesem bald in der Führung des Stempels 
sich anzupassen. Hat man eine zweite oder dritte Spritze voll weiterer Masse 
nöthig , BO nimmt man die Spritze ab , und zwar am besten schon , ehe sie völlig 
entleert worden ist, schliesst mit dem Daumen der linken Hand die Kanülenöfihung 
und füllt entweder sich selbst mit der rechten Hand die Spritze oder überträgt 
dieses einem Assistenten. Besitzt man mehrere mit dem gleichen Mundstücke 
versehene Spritzen, so ist es beim Inj iziren kaltflüssiger Massen in grössere Organe 
zweckmässig, gleich von Anfang an auch jene gefüllt neben sich zu legen, um so 
momentan die eine leer gewordene Spritze mit der anderen gefüllten vertauschen 
zu können. 

Ist die Injektion beendigt, wobei man oftmals das entgegengesetzte Gefäss 
vorher zweckmässig abbinden kann, um einen Abfluss zu vermeiden, so wird 
durch einen in die KanOlenöflhung passenden Stöpsel von Kork , besser von Me- 
tall, oder durch das oben (8. 99) erwähnte kurze Röhrchen mit dem Hahn die- 
selbe verschlossen. Jetzt bindet man das erfüllte Gefäss tiefer unten ab und löst 
dann schliesslich die obere die Kanüle haltende Ligatur, um das Röhrchen her- 
auszunehmen. 

Während man die eben angegebenen Handgriffe bei einiger Geschicklichkeit 
bald lernt, wird es schwierig, den Moment richtig zu taxiren, wo die Injektion 
abgebrochen werden muss. Hier irrt der Anfänger sehr leicht, und auch der Ge- 
übteste hat dann und wann seinen unglücklichen Tag. Man kann des Guten zu 
wenig thun und erfüllt dann nur ungenügend, nur kleine Stellen oder feine Ka- 
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pUIarbeairke auch gar nicht. Umgekehrt führt ein zu weit getriebenes EinfOüen 
zu Extravasaten und schliesslich zu einem unbrauchbaren Präparate. Sieht man 
Oberhaupt zahlreichere, wenn auch anftnglich winzige Extravasate sich bilden, so 
hOre man auf oder man wird dieselben rasch in erschreckendem Maassstabe wachsen 
sehen. Dass ein grösserer Austritt der Injektionsmasse momentanen Stillstand 
verlangt, um zu retten, was möglich ist, leuchtet ein. Verwendet man dieBEXLE'- 
schen kaltflOssigen Gemische, so sieht man gegen das Ende der Injektion die farb- 
lose Flüssigkeit durch die Haargefässwandungen und die Hülle des Organes 
abgepresst werden und an der Oberdäche als eine fettig glänzende Benetzung er- 
scheinen. Dann wird es Zeit abzubrechen. Ehe jener Austritt stattfindet, würde 
es in den meisten Fällen zu früh sein. 

Viel schwieriger als die einfache Injektion ist natflrlich die doppelte, schon 
einmal der ganzen Prozedur wegen, dann well man von dem einen Bezirke, z. B. 
der Vene aus, nicht allzuviel erfüllen darf, damit für die zweite Einfüllung noch 
die Möglichkeit des Zusammentreffens im Kapillarbezirke bleibt. Zur Füllung 
von Arterie und Vene bediene man sich wo möglich stets solcher Massen, welche 
zusammentreffend eine angenehme Mischfarbe geben, z. B. Berliner Blau und 
Karmin, Berliner Blau und Weiss, wahrend Gelb und Grün schon weniger hübsch 
für das Auge ausfallen. Im Allgemeinen verdienen hier in der Wärme flüssige 
und beim Erkalten erstarrende Massen angewendet zu werden , wie ich denn auch 
bei Leiminjektionen gewöhnlich zwischen der ersten und zweiten Einspritzung 
einige Zeit verfliessen lasse, damit die erstere Injektionsmasse wenigstens in etwas 
Festigkeit gewinnen könne. Für die meisten Fälle dürfte die erste Füllung die 
Vene betreffen und ist dann in der gewöhnlichen Weise abzubinden. Nachher bei 
stärkerem Widerstande ist die Arterie mit ihren Astsystemen zu injizircn. 

Für manche Organe (wie z. B. das Auge, die Milz) empfiehlt es sich, von 
der Arterie aus zunächst das für den Venenbezirk bestimmte Injektionsgemisch 
und dann hinterher durch dasselbe Gefäss die zweite zur Erfüllung des Arterien- 
systemes dienende Masse einzutreiben. Durch Offenhalten oder Sehliessen des 
venösen Abschlusarohres lässt sich nicht selten hierbei die Injektion wesentlich 
reguliren. 

Beabsichtigt man neben der Blutbahn auch die Lymphwege oder bei einem 
drüsigen Organe sein Kanalwerk zu füllen , so injizirt man entweder zuerst die 
Blutbahn umd geht dann zur Füllung jener über oder auch umgekehrt. Sollen 
Lymphwege durch den Einstich injizirt werden, so vermeide man soweit als mög- 
lich die Verletzung der gefüllten Blutgefässe. 

Für aUe Injektionen der Drüsengänge und der Lymphwege verdienen , wie 
schon bemerkt, ihres leichten Durchdringens halber, sowie wegen der bei ihrer 
Anwendung grösseren Schonung des Gewebes transparente kaltflüssige Massen 
den Vorzug. 

So wenig nun die gegebenen Vorschriften irgendwie ausreichend zu nennen 
sind und wie es denn für das einzelne Organ vielfach besonderer Modifikationen 
bedarf . die man eben durch Uebung erlangt , so werden sie doch dem Anfänger 
seine Arbeit wesentlich erleichtern. 

Ist nun cinTheil glücklich injizirt worden, so entsteht die fernere Frage : was 
fängt man mit ihm an, um ihn für die Untersuchung herzurichten? 

Warme Injektionen bedürfen, wie oben erwähnt, vor Allem der erforderlichen 
Frist zum Erstarren der Massen. Harzige Substanzen erfordern längerer Zeit als 
I>eiminjektionen. Die BEALE'schen kalten Gemische liefern alsbald verwendbare 
Objekte; die HTRTL’sche Aetherinjektion gestattet schon nach einer Viertelstunde 
eine Verarbeitung des injizirten Organes. 

Ist ein Theil mit Leimmasse injizirt, so lege man ihn unverweilt, höchstens 
unter vorherigem Abwaschen der Oberfläche , in eiskaltes Wasser (im Winter in 
Schnee) und warte , bis die Erstarrung der Masse eingetreten ist. Man erkennt 
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dieses leicht daran, dass der Inhalt stärkerer Oei&sse der zufflhlenden Fingerspitze 
kein Ausweichen mehr darbietet. Zur weiteren Erhärtung und Aufbewahrung 
bringt man das injizirte Organ in schwächeren, dann stärkeren Weingeist und 
lässt es am zweckmässigsten noch ein paar Tage lang in jenem ruhig liegen, ehe 
man damit etwas weiter vornimmt. Sehr empfindliche Objekte legt man zweck- 
mässiger unmittelbar nach der Injektion sogleich in Weingeist, welchen man vorher 
in Eis gestellt oder durch Einlagerung von EisstQcken erkältet hat (Thiekscb). 
Bei Injektionen mit Berliner Blau setzt man dem Alkohol einige Tropfen Essig- 
säure zu. 

Natürlich sind auch hier in einzelnen Fällen mancherlei Modifikationen er- 
forderlich. So darf man kleinere Organe unzerschnitten dem Alkohol überlassen, 
ebenso Organgruppen und ganze KOrpertheile der kleinsten Säugethiere, welche 
man erst einige Tage später präpariren kann. Einen mit Leim erfüllten Darmkanal 
eröffnet man am besten nach dem Erstarren in Wasser und spült ihn sorgfältig 
ab. Bei Lymphinjektionen von DarmstUcken habe ich durch das neu aufgeschnittene 
Kohr einen Strom Wasser zum Ausspülen des Inhaltes durchlaufen lassen und 
sodann das Präparat für einen Tag oder mehr vorläufig in Weingeist gebracht. 
Grosse in Alkohol eingelegte Organe, z. B. die Niere eines unserer Wieder- 
käuer, müssen wenigstens am folgenden Tage durchschnitten werden, damit nicht 
die Rinde erhärte und das Innere faule. — Auch ein Einlegen in Chromsäure kann 
für diesen und jenen Untersuchungszweek einmal stattfinden, indem z. B. Berliner 
Blau dabei sich gut erhält; doch wird man selten in der Lage sein, vom Alkohol 
abzugehen. Die mit den BEA.t.E'schen Gemischen gefüllten Organe bringe ich eben- 
falls, um die nothwendige Erhärtung des Gewebes zu erzielen, fast ausnahmelos 
in Alkohol. 

Ist nach einigen Tagen die nothwendige Festigkeit gewonnen , dann kann 
das Präparat untersucht werden nach den gewöhnlichen, schon früher angegebenen 
Methoden. Dünne Horizontal- und Vertikalschnitte z. B. werden vorher von aus- 
getretenen Farbepartikelchen durch Abspülen , noch besser mittelst eines Maler- 
pinsels gereinigt und nach geschehener Prüfung durch das Mikroskop, wenn man 
sie bleibend aufbewahren will, dem Bedürfnisse entsprechend, weiter behandelt. 

Einfaches trockenes Aufbewahren, die ältere Methode, empfiehlt sich nament- 
lich, wenn es sich um Gewinnung von Uebersichtspräparaten handelt. Besser ist 
ein vorsichtiger Einschluss in Kanadabalsam , wovon im folgenden Abschnitte die 
Rede sein wird. 

In neuerer Zeit verwendet man mehr und mehr für histologische Präparate 
den feuchten Einschluss mitGlycerin. der begreiflicherweise das naturgemässe Ver- 
halten wieder giebt , freilich eine weit geringere Dauerhaftigkeit als sehr grossen 
Uebelstand mit sich bringt. 

Zur längeren Aufbewahrung injizirter Organe bedient man sich des Alkohol, 
je nach Umständen eines schwächeren oder stärkeren. 
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Herstellung mikroskopischer Präparate. Sammlung 

derselben. 

Der Leser wird aus den vorhergehenden Abschnitten ersehen haben , dass 
die Gewinnung brauchbarer mikroskopischer Objekte durchaus nicht überall zu 
den einfachen und leichten Dingen gehört, wenn wir daneben absehen wollen von 
der Seltenheit mancher anderer, z. B. embryologischer und krankhafter Vor- 
kommnisse. Der Wunsch, solche Objekte , welche oft nur mühsam oder durch 
ein Zusammentreffen glücklicher Umstände erhalten worden sind , für möglichst 
lange Zeiträume zu bewahren, liegt also nahe genug. Und in der That ist das 
Streben, derartige Präparate zu gewinnen, so alt als das mikroskopische Arbeiten 
selbst. Der Werth der Sammlung ist überdies hier ganz derselbe wie für das 
Studium anderer Zweige der Naturwissenschaften. 

Mit rohen Versuchen zur Aufbewahrung von Hartgebilden, getrockneten In- 
jektionspräparaten etc. beginnend, hat der Fleiss der Forscher allmählich bessere 
und bessere Methoden zu Tage gefördert , so dass uns hier ein bedeutender Ab- 
schnitt der mikroskopischen Technik entgegentritt. Indessen, wenn auch Manches 
auf diesem Gebiete erzielt worden ist , so bleibt doch noch mehr zu erreichen und 
zu ergründen übrig, wie denn die meisten Zweige der Konservation noch heutigen 
Tages im Zustande des Anfangs sich befinden. 

Allerdings, wenn es sich darum handelt, ein Material zur Hand zu behalten, 
aus welchem vorkommenden Falles rasch und mit geringerer Mühe ein brauchbares 
Präparat hergestellt werden soll, so genügt hier für viele Körpertheile die einfache 
Aufbewahrung in gewöhnlichem Weingeiste. Erhärtete Drüsen, Därme, Zentral- 
theile des Nervensystems , Geschwülste , Injektionen mit Leim und kaltflüssigen 
Massen (wie wir sie im vorhergehenden Abschnitte ge.schildert haben), Embryonen 
können so in gut schliessenden Glasflaschen Jahre lang in bequemster Weise 
konservirt werden und gewähren, namentlich einem Lehrer, ein unschätzbares 
Unterrichtsmaterial. 

Nicht so einfach in den meisten Fällen aber liegt die Sache , wenn ein be- 
stimmtes mikroskopisches Präparat erhalten werden soll. Hierzu sind dann be- 
stimmte Methoden erforderlich. 

Hartgebilde mancher Art, namentlich durchsichtigerer Natur, Schalen von 
Diatomeen, dünne Knochen- und Zahnsehliffe , Kiystalle können allerdings noch 
sehr einfach bleibend auf bewahrt werden, wenn man sie auf dem Objektträger 
liegend mit einem dünnen Deckplättchen bedeckt und letzteres auf ersterem be- 
festigt , wozu verschiedene Substanzen , dickes arabisches Gummi (Gummi.solution 
mit gepulverter Stärke versetzt ist zweckmässig) , Wachs , dicke harzige Massen, 
Kanadabalsam gebraucht werden können. Zum Schutze des zerbrechlichen Deck- 
gläschens kann dann das Ganze nachträglich mit farbigem Papier, aus welchem 
mit einem Locheisen ein Stück herausgcschlagcn ist, überzogen werden. Wer viel 
mit derartigen Objekten zu arbeiten hat, thut gut daran, lithographirte Ueberzüge 
sich anfertigen zu lassen , welche zur Zeiterspamiss auf der Rückseite gummirt 
werden. Auf der einen Fläche muss übrigens das Papier den Objektträger über- 
ragen, damit dessen Ränder überzogen werden können, während die andere Fläche 
der Glasplatte einen kleineren Ueberzug verlangt. Man erlernt bald die wenigen 
zu einem derartigen Ueberkleiden erforderlichen Kunstgriffe. Die Anfeuchtung 
der gnmmirten Rückseite sollte stets nur eine sehr mässige sein , um beim Auf- 
drOcken auf die Glasplatte ein Hervortreten des flüssigen Gummi auf das Sehfeld 
des Präparates zu vermeiden. Gar manche derartiger im Verkehr befindlicher und 
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käuflicher Präparate, wie z. B. die von Bourgogne in Paris und die des mikro- 
skopischen Institutes zu Wabern bei Bern , kOnnen als Muster einer derartigen 
Behandlung empfohlen werden. 

Aber nur eine geringere Anzahl an sich durchsichtiger Gegenstände , wie wür 
schon bemerkt haben, erlauben diese einfachste Behandlungsweise. Die meisten 
bedürfen zu ihrer Aufhellung, wenn sie trocken bewahrt werden sollen, eines 
Einschlusses in eine stark lichtbrecnende Masse, in einen harzigen allmählich er- 
härtenden Stoff. 

Hier ist nun keiner wichtiger und keiner mehr in Gebrauch gekommen als 
der Kanadabalsam, und in der That reicht man mit ihm aus. Andere harzige 
Stoffe, Kopallack , Damarfimiss, Mastix sind eigentlich überflüssig und nur 
höchstens hier und da einmal versuchsweise anzuwenden. 

Es kommen mehrere Sorten des Kanadabalsams in dem Handel vor. Guter 
muss dickflüssig, nahezu farblos und vollkommen durchsichtig sein. Man bewahrt 
ihn , um das Hartwerden an der Luft möglichst zu beschränken , in weithalsigem 
mit gläsernem Stöpsel schliessendem Gefässe auf. Ist in Folge längerer Einwirkung 
der Luit derselbe stärker erhärtet, so verdünnt man ihn bei mässiger Erwärmung 
mit Terpentinöl oder auch mit etwas Chloroform, was wir wenigstens verziehen. 

Der einzuschliessende Theil muss vollkommen trocken sein. Zu diesem Be- 
hufe wird in manchen Fällen ein vorhergehendes Trocknen nothwendig. Man kann 
hierzu ein Wasserbad verwenden, oder jenes Ober Schwefelsäure oder Chlorcalcium 
vornehmen. Viele Thcile werden zweckmässig dann noch in Terpentinöl gebracht, 
in welchem man sie wenigstens einige Minuten verweilen lässt. Ist im Innern des 
einzuschliessenden Stückes Luft , so wird ein längeres Einlegen in Terpentinöl, 
bisweilen in erwärmtes, nothwendig. 

Um nun einzuschliessen, verfährt man folgendermaassen. Der trockene, rein 
abgewischte Objektträger wird über der Spirituslampe mässig erwärmt, niemals 
jedoch in hohem Grade. Dann giebt man aus der Flasche mittelst der Spitze eines 
Glasstabes einen Tropfen des Balsams auf das Glas. Derselbe wird sich dann aus- 
breiten und zwar im glücklichen Falle zu einer ganz homogenen, keine Luftblasen 
enthaltenden Schicht. Sind letztere aber in der Lage des Balsams zurückgeblieben 
(beim Aufträgen auf eine überhitzte Platte entwickeln sich durch das Aufkochen 
des Balsams solche Blasen in Menge), so bringt man dieselben entweder durch die 
Berührung mit einer erhitzten Nadelspitze zum Zerplatzen , oder zieht sie durch 
eine kalte Nadel an den Rand der ausgebreiteten Balsamschicbt. Jetzt legt man 
das einzuschliessende Objekt auf und greift zum zweitenmale zum Glasstabe mit 
dem anhängenden Kanadabalsam, um über die Oberfläche jenes noch eine dünne 
Lage aufzutragen, die bei raschem Verfahren oder mässigem Erwärmen mit der 
ersten Lage bald zusammenfliessen wird. Nun erfasst man mit einer Pinzette das 
gereinigte und mässig erwärmte Deckgläschen , bringt dieses in schiefer Stellung, 
den der Pinzette gegenüberstehenden Rand desselben nach abwärts gerichtet auf 
die Balsamschicht und giebt ihm dann langsam und allmählich mehr und mehr die 
horizontale Lage, bis es jene vollkommen bedeckt. Einzelne Luftblasen können 
auch jetzt noch durch vorsichtiges Aufdrücken der einen Seite des Deckgläschens 
an der entgegengesetzten Seite über den Rand jenes heiworgedrängt werden , hat 
man anders einen Gegenstand eingelegt, der einen gewissen Druck gestattet. Nun 
durchmustert man mit Hülfe einer schwachen Vergrösserung das Präparat. Ent- 
deckt man noch kleine Luftbläschen, so ist es am zweckmässigsten, das Objekt auf 
einer erwärmenden Unterlage (im Winter am besten auf der Platte eines Thon- 
Ofens) mit einer Glasglocke bedeckt Stunden lang stehen zu lassen, wobei zugleich 
der Balsam schneller erhärtet , weshalb das letztere Verfahren auch sonst mit Voi- 
theil angewandt werden kann. 

Ist die aufgetragene Menge des Kanadabalsama zu gross gewesen, so pflegt 
entweder an der Seite des Deckgläschens eine Quantität desselben vorzudringen. 
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oder über jenes zu fliessen. Hier ist das Erhärten des Kanadabalsams abzuvrarten, 
wonach man mit einer Messerklinge abkratzt und dann mit einem von Terpentinöl 
oder Benzin eben befeuchteten Leinwandlappen die Glasfläche reinigt. 

Das Festwerden des Balsams im Innern des Präparates geht aber sehr langsam 
vor sich, so dass nach Tagen und Wochen, wo der Rand erhärtet, das Innere noch 
flüssig geblieben ist, eine ungeschickte Manipulation die Deckplatte verschieben 
und das Präparat zerstören kann. 

Man erhält bisweilen einen Kanadabalsam, der anfänglich noch einigermaassen 
dünnflüssig ist. Hier kann auf kalter Glasplatte eingeschlossen werden, was immer 
eine gewisse Zeiterspamiss ist. Solche Präparate sollten dann stets behufs schnel- 
leren Trocknens eine Zeit lang auf leicht erwärmter Unterlage verweilen. Während 
nun so gerade das Austreiben der Luftbläschen bei den meisten Einschlüssen in 
unseren Balsam zu erzielen ist , giebt es andere Objekte , wo der Luftgehalt in 
feinsten Kanälen zur Erkennung gewisser Struktureigenthümlichkeiten von Be- 
deutung wird, die Luft also zurückgehalten werden muss. Legen wir z. B. einen 
Knochenschliff unmittelbar oder aus Terpentin in jenen dünnflüssigeren Kanada- 
balsam ein, so füllen sich die sogenannten Kalkkanälchen und die Hohlen der 
Knochen mit dem allmählich überall eindringenden und die Luft vor sich her- 
treibenden Einschlussmittel. Die Ausläufer der Knochenkörperchen und die Kalk- 
kanälchen treten aber im lufthaltigen Zustande allein deutlich hervor und der 
Knochen entfaltet nur so sein zierliches eigenthflmliches Bild. 

Hier muss in möglichst dicken Kanadabalsam heiss eingeschlossen werden. 

Zu diesem Zwecke kann man in offen stehendem Gefässe mit darüber gestürzter 
Glocke auf warmer Unterlage den Balsam ganz hart und fest werden lassen. Dass 
ein unmittelbares Einschliessen des Objektes bei stärkerer Erwärmung von Bal- 
sam, Objektträger und Deckgläschen nothwendig und das vorherige Einlegen in 
Terpentinöl hier zu vermeiden ist, bedarf wohl keiner Bemerkung. 

Man wird nun — gerade häufig bei histologischen Arbeiten — oftmals sehr 
zarte und dünne Theile einzulegen wünschen und zu seinem Aerger sehen , wie 
bei der Erwärmung das Objekt schrumpft, sich wölbt und schliesslich zerbricht. 
Hier ist dann eine durch gewöhnliches LOschpapier filtrirte Auflösung des Kanada- 
balsams in Aether oder noch besser in Chloroform am Platze, die man nach Um- 
ständen zu einer stark verdünnten steigern kann. Man trägt mittelst eines Pinsels 
oder Glasstabes tropfenweise kalt auf die Glasplatte auf, legt das Objekt ein, giebt 
neue FlAssigkeit zu und bedeckt schliesslich. Beim V'erdunsten des. Lösungs- 
mittels tritt gewöhnlich von der einen Seite Luft zwischen die Glasplatten. Bei 
schiefer Haltung der letzteren fügt man dann noch einige Tropfen der Lösung 
hinzu, bis endlich der Einschluss vollendet ist. Die ganze Prozedur (die natürlich 
auch bei derberen Objekten in Anwendung kommen kann) hat etwas sehr bequemes 
und reinliches. 

Wie verfährt man aber, wenn man eines jener weichen wasserreichen Gewebe, 
wie sie die Hauptmasse unsers Körpers darstellen, in Kanadabal.sam einlegen will? 
Wie behandelt man Injektionspräparate? 

Dass hier nur Umwege zum Ziele führen können, leuchtet ein. Es gilt näm- 
lich das Wasser durch eine Flüssigkeit zu vertreiben, welche sich mit ihm mischt, * 
diese durch eine andere zu ersetzen etc., bis man endlich so den Kanadabalsam zur 
letzten Durchtränkung verwenden kann. 

Angenommen man hat einen dünnen Schnitt des Rückenmarks oder der Niere, 
der Milz, die etwa vorher mit Karmin oder anderswie tingirt sind, den Durch- 
schnitt eines in seiner Blut- oder Lymphbahn injizirten Darmes, eines Gehirns, 
einer Ly mphdrüse etc., und wünscht denselben als trockenes Präparat einzuschlies- 
sen. dabei aber jene Schrumpfung des einfachen Auftrocknens zu vermeiden, welche 
das Präparat im glücklichen Falle zur Karrikatur , oder im weniger günstigen zur 
Hieroglyphe verunstalten würde, so bringt man das Objekt für einen ganzen Tag 
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in sehr starken, am besten in absoluten Alkohol. Aus diesem überträgt man cs 
dann für eine halbe Stunde in starken Methylalkohol (doch kann diese Zwischen- 
stufe auch übersprungen werden) . So ist also dasWasser entfernt und der Alkohol 
an dessen Stelle getreten. Nun nimmt man das Präparat aus diesem heraus, am 
besten , indem man es auf einem Filter zurflckbehält , und eben im Momente 
des Abdunstens bringt man es in Terpentinöl. Die oben erwähnten kleinen 
flachen Glaskästchen eignen sich hiezu sehr gut. Einmal kann man sehr bequem 
die Aufhellung unter dem Mikroskop verfolgen. Dann indem man über die am 
ebenen Boden liegenden Präparate eine dickere jene genau deckende Glasplatte 
legt, wird auch bei tagelangem Liegen in Terpentinöl jede Verkrümmung der Ob- 
jekte verhütet und die Einschrumpfung sehr beschränkt. Nach Stunden ist dann 
aller Alkohol von dem Terpentin verdrängt und das Objekt zum Einschlüsse in 
chloToformirten Kanadabalsam vorbereitet. Hat man einmal diese Methode zu be- 
herrschen gelernt, so erhält man trefiliche Präparate. Alle Injektionen (auch die 
mit Höllenstein) sollten überhaupt nur so trocken eingeschlossen werden. Es ge- 
lingt hierbei vieles histologische Detail bis zu Zylinderepithelien und andern zarten 
Zellen sichtbar zu erhalten und bei vorsichtiger Tinktion mit Karmin oder Blau 
noch weit deutlicher zu machen. Ohnehin erhalten sich alle oben angeführten trans- 
parenten mit Leim zu verbindenden Farben trcflTlich , wobei wir die Vorsichts- 
maassregel noch hinzufügen möchten , bei Injektionen mit Berliner Blau dem zum 
Entwässern dienenden Alkohol einen Tropfen Eisessig beizusetzen. 

Noch eine kleine Vorsichtsmaassregel möchtcA wir hier erwähnen. Sehr 
dünne und zarte Schnitte lässt man am besten auf dem Filter hinreichend trocknen, 
schneidet dann das Stückchen Filtrirpapier mit dem Objekte darauf heraus und 
taucht nun in Terpentinöl ein. Man wird es dann durch eine schwache Bewegung 
des Papierstückchens in letzterem leicht ablösen. 

Wir haben dieses Verfahren, weil es von grosser Bedeutung ist, in allen 
Einzelheiten dem Leser vorgeführt. 

Hier, wie überall, ist die grösste Reinlichkeit, die Benützung filtrirter Flüs- 
sigkeiten etc. nöthig. 

Aber der Einschluss im feuchten Zustande giebt erst das volle Bild des 
natürlichen Verhaltens der Körpertheile wieder; er gestattet die genaueste Erken- 
nung zarter Texturverhältnisse, blasser Zellen und Fasern etc. und sollte, wenn 
es sich um Herstellung histologischer Sammlungen handelt, bei keinem Gewebe 
unterbleiben, da er selbst da, wo gute trockene Präparate gewonnen werden können, 
eine instruktive Vergleichung gewährt. 

Unter allen konservirenden Flüssigkeiten thierischer Weichtheile steht aber 
keine zur Zeit höher als das Glycerin. Sein starkes Brechungsvermögen , die 
Eigenschaft, mit Wasser sich zu verbinden und dasselbe aus der Atmosphäre an- 
zuziehen, machen es zu einem ganz unschätzbaren Einschlussmittel für thierische 
wasserhaltige Gewebe. Man kann mit Recht sagen, was Kanadabalsam für trockene 
Theile, leistet Glycerin für feuchte. 

Verwendet man Glycerin zur Anfertigung eines temporären Präparates, zur 
Auspinselung etc., so kann man sich des gewöhnlichen unreinen bedienen, nicht 
so aber, wenn es sich um bleibendere Präparate handelt. Hier ist das gereinigte, 
nicht mehr bleihidtige, möglichst wasserfreie Glycerin stets anzuwenden. Unver- 
mischt hellt es sehr stark auf, mitunter nach einiger Zeit allzusehr. Für viele 
Objekte wird man es daher mit destillirtem oder Kampher -Wasser versetzen 
müssen , ungefähr zu gleichen Theilen , nach Umständen mit mehr oder weniger. 
Sehr zweckmässig, ja fast unentbehrlich ist es, die Präparate, welche später blei- 
bend eingeschlossen werden sollen, vorher erst einige Tage lang in einem kleinen 
Gefässe durch reines Glycerin oder ein Gemisch von Glycerin und Wasser auszu- 
waschen, wobei man zugleich den Grad der Aufhellung erkennt. 

Der Einschluss findet dann in der gewöhnlichen Weise durch einen der weiter 
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unten zu erörternden Kitte statt. Ueberschüssiges, unter dem Deckgläschen hervor- 
quellendes Olycerin entfernt man mittelst einer feinen Pipette und trocknet dann 
mit einem von Alkohol befeuchteten Läppchen ab. Zu eilen mit dem Einkitten 
hat man bei der Natur des Glycerin nicht, so dass man eine Anzahl von Objekten 
Zusammenkommen lassen kann, ehe man die Kähmen anlegt. 

Für viele Zwecke habe ich es gut befunden, einer Unze Glycerin 2 Tropfen 
starker Salzsäure zuzusetzen. Mit Karmin und Berliner Blau injizirte Objekte 
verlangen durchaus diesen Zusatz, soll anders die Farbe nicht nach einiger Zeit 
ausblassen und schwinden. Essigsäure erfQllt den gleichen Zweck und möglicher- 
weise noch besser. 

Wie Glycerin ein Zusatz vieler Gemische ist, so kann man ihm mancherlei 
andere Stoffe beifügen, um so komplizirtere Einschlussflüssigkeiten zu erhalten. 

Mit Glycerin können beispielsweise Gelatine, arabisches Gummi etc. ver- 
bunden werden. 

So empfiehlt D£ai«E ein Gemisch aus Glycerin 4 Unzen, destillirtem Wasser 
2 Unzen und Gelatine 1 Unze. Letztere wird zuerst im Wasser gelöst und dann 
das Glycerin zugegeben. Ueber das Tann i n - G 1 y cer i n habe iph keine Er- 
fahrungen . 

Auch Beai.e rühmt eine derartige Verbindung von Glycerin mit Leim. Eine 
Partie reinen Leimes wird in Wasser eingeweicht. Gequollen bringt man ihn in 
ein Glasgeiäss und löst ihn mittelst der Hitze des siedenden Wassers, also in einem 
Wasserbade auf. Zu der Lösung wird das gleiche Volumen Glycerin hinzugefügt 
und durch Flanell filtrirt. Das Gemisch hält sich sehr gut und wird vor der Be- 
nutzung nur leicht erwärmt. 

Farbants verwendet eine noch komplizirtere Mischung , bestehend aus glei- 
chen Theilen arabischem Gummi , Glycerin und gesättigter wässeriger Lösung von 
arseniger Säure. Das Gemisch wird wie Kanadabalsam gebraucht. 

Ist nun aber auch das Glycerin die wichtigste der zur Zeit bekannten Kon- 
servirungsflüssigkeiten und für viele thierische Theile allen Anforderungen ent- 
sprechend, so glaube man jedoch nicht, alles mit Erfolg in Glycerin bewahren zu 
können. Frische, zarte, wasserreiche Theile, z. B. Blutkörperchen, Ganglienzellen 
verlieren sehr bald einen Theil ihres Wassergehaltes und werden verunstaltet. Das 
starke Lichtbrechungsvermögen des Glycerin ist dann, so trefflich es bei den er- 
härteten Geweben erscheint, bei transparenten ein Uebelstand. So sind denn neben 
dem Glycerin noch eine ganze Reihe Konservations - Flüssigkeiten versucht und 
empfohlen worden, deren eine bald hier, die andere bald dort mit Erfolg zu ver- 
wenden ist. Immerhin wird man bei dem Einschliessen von Objekten gut thun, 
nicht unbedingt einer derartigen Empfehlung zu vertrauen, vielmehr eine Reihe 
von Einschlüssen mit verschiedenen konservirenden Zusätzen zu versuchen , von 
welchen man dann nach einer späteren Prüfung nur die besten aulbewahrt. 

Einen gewissen Ruf hat sich die sogenannte OoAUBy’sche Flüssigkeit, 
der conserving liquor der Engländer, erworben. Er besteht aus 
Kochsalz 4 Unzen, 

Alaun 2 Unzen, 

Sublimat 4 Gran, 

Kochendes Wasser 2 Quart (2';3 Liter). 

Zum Einschliessen durchsichtiger Präparate erweist sich diese Komposition 
(welche dem Entdecker eine beträchtliche Summe einbrachte) nicht zweckmässig, 
indem durch ein allmähliches Nachdunkeln das Ganze der Unbrauchbarkeit ent- 
gegengeht. Dagegen habe ich opake, von England stammende Injektionspräparate 
in jener Flüssigkeit eingeschlossen gesehen, welche nichts zu wünschen übrig 
lassen. Valentin bemerkte später, dass die Gewebe von Seethieren in dem 
conserving liquor sich sehr gut erhalten, womit dann auch die schöne Konservation 
glasartiger Quallen, Salpen etc. in den Naturalienkabineten in Einklang ist. 
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Modiftkationen dieses Qemisches stellen ferner gewisse von Pacim empfoh- 
lene Konservirungsflassigkeiten dar, welche Sublimat, Kochsalz oder Essigsäure, 
aber keinen Alaun mehr enthalten, dagegen als passenden Zusatz Glycerin fahren 
und zum Aufbewabren verschiedener Gewebe bestimmt sind. Sie leisten un- 
gleich mehr und verdienen genaue Beachtung. Dieselben bestehen in folgenden 
zwei Vorschriften : 

Sublimat 1 Theil, 

Reines Cblomatrium 2 Theile, 

Glycerin (25* BeaumeJ 13 Theile, 

Destillirtes Wasser 113 Theile. 

Diese Mischung wird wenigstens zwei Monate stehen gelassen ; nachher wird 
zum Gebrauche 1 Theil derselben mit 3 Theilen destillirten Wassers verdünnt 
und durch Fliesspapier iiltrirt. 

Blutkörperchen erhalten sich in ihr ganz vortrefflich , wie eigene Beobach- 
tungen gelehrt haben. Nach PaciNi eignet sie sich gleich gut far Nerven und 
Ganglien, die Retina, Krebszellen, und überhaupt zarte proteinhaltige Gewebe. 

Eine zweite Mischung besteht aus 
Sublimat 1 Theil, 

Essigsäure 2 Theile, 

Glycerin (25* Beaum6) 43 Theile, 

Destillirtem Wasser 215 Theile. 

Das weitere Verfahren zur Anwendung ist das gleiche wie bei der ersteren 
Mischung. Sie soll die farbigen Blutzellen zerstören , die Lymphkörperchen des 
Blutes aber unversehrt erhalten. 

Weitere Modifikationen dieser Gemische, wie sie in dem pathologischen Institute 
von Berlin zur Anwendung kommen, stellen nach Cobnil die folgenden dar: 

1. 2. 3. 4. 

Sublimat 1 . Sublimat 1 . Sublimat 1 . Sublimat 1 . 

Chlornatrium 2. Chlomatrium 2. Chlornatrium 2. Wasser 300. 

Wasser 100. Wasser 200. Wasser 300. 

5. 6. 7. 8. 

Sublimat 1 . Sublimat 1 . Sublimat 1 . Sublimat 1 . 

Essigsäure 1. Essigsäure 3. Essigsäure 5. Phosphorsäure 1 . 

Wasser 300. Wasser 300. Wasser 300. Wasser 30. 

No. 1 dient zur Aufbewahrung gelässreicher Gewebe der warmblütigen 
Thiere; No. 2 für diejenigen der kaltblütigen Geschöpfe; No. 3 für Eiterkörper- 
chen und verwandte Gebilde ; No. 4 für Blutzellen; No. 5 ist für Epitbelialzellen, 
Bindegewebe, Eiterzellen bestimmt, wenn die Kerne zugleich hervonreten sollen: 
No. 6 wird zur Konservirung bindegewebiger Strukturen, der Muskeln und Nerven 
angewendet; No. 7 dient für Drüsen und No. 8 endlich für Knorpelgewebe. 

Sehr verdünnte Sublimatlösungen leisten in der That als Konser- 
virungsflQssigkeiten gute Dienste ; doch muss der jedesmalige Konzentrationsgrad 
erst ermittelt werden, weshalb man ein Objekt zweckmässig mehrfach mit Lösungen 
von verschiedener Stärke einschliesst. Habtino empfiehlt Solutionen von 1 zu 
200 — 500 destillirten Wassers. Er hebt hervor, dass er nur in derartigen Lö- 
sungen Blutkörperchen zu erhalten vermochte. Die der Menschen und der Säuge- 
thiere erfordern */ 2 o(i Sublimat, diejenigen der Vögel '/joo, die des Frosches '/ 40 fl. 
Einiges was ich nachgeprüit habe, zeigt die Methode zweckmässig. Weniger pas- 
send dürfte seine Empfehlung jener Lösungen für Gehirn, Rückenmark und Retina 
sein; dagegen sind sie brauchbar für Knorpel, Muskeln und Kiy'stalllinse. Alle 
Sublimatlösungen führen leicht ein Nachdunkeln der Präparate herbei. 

Chromsäure und chromsaures Kali. — Lösungen, und zwar verdünnte 
der Chromsäure und des doppelt chromsauren Kali können mit Vortheil als kon- 
servirende Flüssigkeiten, nach Umständen verbunden mit Glycerin in Anwendung 
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kommen. Sehr brauchbar scheint ein Gemisch von gleichen Theilen Glycerin und 
MftLLER’scher Augenflüssigkeit (8. 74) zu sein. Auch unvermischt bildet letztere 
für sehr zarte Texturen mitunter ein brauchbares Einschlussmittel. 

Chlorcalciumlösung ist eine bei den Botanikern beliebte Einschluss- 
flüssigkeit. Für thierische Objekte scheint sie weniger zu leisten. Hartino 
rühmt uns die saturirte Solution des reinen Salzes, oder die mit dem 4 — Sfachen 
Volumen Wasser versetzte. Zahn- und Knochenpräparate, Haardurchschnitte 
sollen sich in ihr gut erhalten. Ich bekenne, dass nach meinen bisherigen, freilich 
wenig zahlreichen , Versuchen die Chlorcalciumlösung mir nur sehr mittelmässige 
Resultate ergeben hat. 

I.ösungen von kohlensaurem Kali in 200 — 500 Theilen de.stil- 
lirten Wassers empfiehlt Harting für Nervenfasern als bestes Einschlussmittel. 
Ich habe keine Erfahrungen über diese Flüssigkeit. Auch arsenigsaurcs Kali 
mit 160 Theilen Wasser soll nach jenem Gelehrten auf Nervenfasern denselben 
Effekt haben. 

Wässrige Kreosotlösung. — Nach den Erfahrungen Hartino’s ist 
eine durch Destillation des Kreosot mit Wasser erhaltene Lösung desselben, oder 
die filtrirte und gesättigte Lösung von Kreosot in einem Gemische von l Theil 
Alkohol von 32® und 20 Theilen Wasser ein gutes Konservationsmittel für viele 
Theile , wie Muskeln , Bindegewebe , Sehnen , Knorpel, entkalkte Knochen und 
Zahnbein , ebenso die Kry stalllinse. 

Arsenige Säure. — Dieselbe wird mit Wasser im Ueberschusse gekocht 
und dann nach dem Erkalten filtrirt, und mit dem dreifachen Volumen verdünnt. 
Sie leistet dasselbe wie die Kreosotlösung und eignet sich auch noch für die Auf- 
bewahrung der Fettzellen (Harting). 

Methylalkohol — in starker Verdünnung mit Wasser l : 10 ist von 
Qüeckett empfohlen worden. Sollte die Flüssigkeit nach einigen Tagen sich ge- 
trübt haben , so muss sie filtrirt werden. Wie bei der Essigsäuremischung wird 
man auch mittelst dieser nach längerer Zeit die meisten Präparate eine körnige 
Beschaffenheit annehmen sehen. 

Methylalkohol und Kreosot — bilden dann noch Bestandtheile einer 
komplizirteren , bei Beale erwähnten Flüssigkeit. 

Kreosot 3 Drachmen. 

Methylalkohol 6 Unzen. 

Destillirtes Wasser 64 Unzen. 

Kreide die erforderliche Menge. 

Zur Herstellung verfährt man folgendermaassen ; Zuerst wird der Methyl- 
alkohol mit dem Kreosot vermischt ; dann soviel Kreidepulver zugesetzt, als erfor- 
derlich ist, um eine dicke, weiche Paste zu bilden. Dieser Masse setzt man an- 
fänglich in kleinen Quantitäten und unter sorgsamem Reiben in einem Mörser das 
Wasser hinzu. Das Ganze , welchem ein paar kleine Kampherstückchen beigefügt 
sind, bleibt dann 14 Tage bis 3 Wochen unter gelegentlichem Umrühren in einem 
leicht bedeckten Gefässe stehen und wird, nachdem es filtrirt worden, in einer gut 
schliessenden Flasche bewahrt. — Dieses Gemisch stellt eine Modifikation der 
TnwAiTEs’schen für Desmidiacecn bestimmten Konscrvirungsflüssigkeit dar. 

Toppino’s Flüssigkeiten. — Er empfiehlt 1 Theil absoluten Alkohol 
auf 5 Theile Wasser, und bei der Erhaltung zarter Farben als zweckmässig 1 Theil 
essigsauren Alaun mit 4 Theilen destillirten Wassers. Die letzte Mischung mit 
dem gleichen Volumen Glycerin versetzt, hat mir über 3 Jahre Karmininjektionen 
wohl bewahrt. 

Deane's Flüssigkeit. — Er rühmt zum Aufbewahren thierischer und 
pflanzlicher Bildungen ein Gemisch aus 6 Unzen reiner Gelatine, 9 Unzen Honig, 
etwas Alkohol und einigen Tropfen Kreosot. Es ist in der Wärme zu filtriren. 

Flttr, MikroiOcop. S. Auflage. 6 
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Zum Einsch 1 icssen sehr dünner Objekte kann man einfach Objekttrüger 
und Deckgläschen verwenden. Auf die Stelle des ersteren giebt man mit einem 
Pinsel oder Qlasstab nach Bedürfniss einen bald kleineren, bald grosseren Tropfen 
der Konservirungsflüssigkeit , bringt den Gegenstand mit einer feinen Pinzetten- 
spitze erfasst oder mittelst einer Staarnadel hinein und achtet, dass die Flüssigkeit 
ihn überströmt. Dann wird das Deckgläschen auf der Unterfläche angehaucht dar- 
über gebracht, und zwar nach der bei dem Einschluss in Kanadabalsam angegebe- 
nen Weise. Man hüte sich, die Konservirungsflüssigkeit in überreichlicher Menge 
anzuwenden, indem sie alsdann an den Seiten austritt, oder den Hand des Deck- 
plättchens überfliesst. Hier muss mittelst einer kleinen , sehr spitz auslaufenden 
Pipette der Ueberschuss entfernt werden, oder auch durch Auflegen schmaler Strei- 
fen Fliesspapier. In beiden P'ällen ist noch ein genaues Abtrocknen durch ein 
I.ieinwandläppchen erforderlich, wobei man aber besonders darauf achte, die Deck- 
platte nicht zu verschieben. Etwa zurückgebliebene Luftblasen können nur durch 
leichte Kompression zuweilen entfernt werden. Zweckmässig ist es, ein Stückchen 
feines Briefpapier, etwa einen Zoll lang, so zuzusehneiden , dass es ein hohes 
schmales, an der Basis etwa 2'" messendes Dreieck bildet, und nun mit der Spitze 
desselben zwischen Deckgläschen und Objektträger einzugehen. Man kann dann 
die Luftblase mit jener Spitze oft bequem hervorschieben. 

Während aber beim Kanadabalsam , sobald die Deckplatte glücklich liegt, 
alles wesentlich beendigt ist, indem ein weiteres Umschliessen des Randes im 
Grunde nicht nothwendig ist, obgleich auch hier noch dem Objekt durch ein nach- 
trägliches Verfahren grösserer Schutz und ein sehr zierliches Ansehen verliehen 
werden kann, wird es bei feuchten Einschlüssen anders ; sie müssen verkittet wer- 
den, eine Prozedur, welche weiter unten eine besondere Besprechung finden wird. 

Hat man jedoch — und es wird meistens der Fall sein — etwas dickere Ob- 
jekte einzuschliessen , oder fürchtet man , dass nachträglich der erhärtende Kitt 
das Deckgläschen zu heftig wider das Präparat pressen und jenes beschädigen 
werde, so muss zwischen die beiden Gläser eine feste Zwischenlage gebracht wer- 
den. Als einfache Vorrichtungen empfehlen sich Silberdrähte, schmale Papier- 
streifchen , die man von verschiedener Dicke anfertigt und welche unter zwei ent- 
gegenstehende Ränder des Deckgläschens kommen , oder ein zusammenhängender 
schmaler Papierrahmen. Indessen ist hier das Einschmuggeln einer Luftblase leicht 
möglich und die erste umziehende Kittlage darf aus keiner allzu flüssigen und 
nicht allzu langsam erhärtenden Substanz bestehen , weil sonst der Kitt entweder 
alsbald in die Konservirungsflüssigkeit Vordringen , oder später die äussere sich 
zusammenziehende Kittlage die innere Schicht hineinpressen würde. 

In weiterer Entwicklung führt nun dieses Verfahren zur Bildung eines bald 
niederen, bald höheren Rahmens, der auf dem Objektträger fixirt wird. Man nennt 
ein so gewonnenes flaches Kästchen eine Zelle. 

Gar mannichfache Angaben über die Herstellung solcher Zellen liegen vor. 
Man wird den einfacheren den Vorzug geben, wenn anders nicht die grösssre 
Wohlfeilheit ein anderes Verfahren wünschbar macht. 

Man kann Zellen aus Guttapercha, aus Kautschuk und aus Glas herstellen. 
Letztere sind die besten, aber auch die theuersten. 

Guttaperchazellen. 

Guttapercha kommt bekanntlich in Platten von verschiedener Dicke im Handel 
vor. Eine gute Platte soll eben, homogen und biegsam sein. Ist sie gekrümmt 
oder rissig , so kann man ihr durch Eintauchen in siedendes Wasser die frühere 
Beschaffenheit wieder geben. Mit Lineal und Messer wie aus einer Pappe schnei- 
det man thcils quadratische, theils länglich viereckige Stücke heraus, welche jedoch 
schmäler als der Objektträger sein müssen. Mit einem Locheisen und Hammer 
schlägt man eine rundliche, ovale oder länglich viereckige Oeffnung heraus, welche 
Präparat und Konservationsflüssigkeit beherbergen soll (Fig. (17j. 
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Fig[. 67. Zelle von GutUpereha. 

Kautschukzellen. 

Auch hier verwendet man die käuflichen Platten, die in der Wärme leicht 
nach BedOrfniss übereinander geklebt werden kOnnen, wsnn es sich um die Her- 
stellung einer höheren Zellenwand handelt. 

Glaszellen. 

Sie verdienen den Vorzug, sind aber, wenn man sie fertig von einem Glas- 
künstler kauft, etwas theurer. Man hat Glasringe von verschiedenem Durchmesser 
und wechselnder Höhe. Sie haben das Unbequeme, kreisförmige Deckplättchen 
zu verlangen. Zweckmässig sind quadratische oder länglich viereckige Platten, 
denen der Guttapercha ähnlich und mit rundlichen Oeffnungen versehen. Mit sol- 
chen von ’/V” Höhe und einem kreisförmigen Loch von etwa 4'" Durchmesser 
wird man für die meisten histologischen Zwecke ausreichen. 

TrefTliche (aus England herrührende) Glaszellen habe ich später durch 
TuiKBst'H kennen gelernt. Es sind mehrere Linien dicke, von ansehnlicher kreis- 
tiirmiger Oeffnung durchbrochene Objektträger, welche an beiden l'lächen Deck- 
gläser aufgekittet tragen. Halbirte, vollendet schön injizirte und in ihrer natür- 
lichen Krümmung so in Kanadabalsam eingeschlossene Augäpfel weisser Kaninchen 
stellen eins der schönsten Präparate her, welche Thieksch geschaffen hat. 




Fig. 08. Glaszelle mit DeckglAtchen. 



Noch in anderer Weise kann Derjenige, dem es auf Zeitersparniss weniger 
ankommt, sich Glaszellen selbst bereiten (Fig. 68). Man lasse sich linienbreite 
Streifen aus Platten von Spiegelglas ausschneiden (oder wenn man der Führung 
einer Diaraantspitze kundig ist. thue man es sclberi, und zwar zwei Sorten, eine 
von 6 — 7 Länge , eine andere Form nur 3 — 4 lang. Aus ihnen erbaut man 
die Wand der Zelle. 

Beaee, welcher nach Art der Engländer diesen Gegenstand genau erörtert, 
giebt noch einige praktische Vorschriften. 

Handelt es sich um eine Glasplatte mit sehr niedriger Wandung , so kann 
man leicht ein dünnes Deckplättchen hierzu verwenden. Man klebt dieses in der 
Wärme mittelst des bald zu besprechenden sogenannten Seeleims auf einen Glas- 
ring , oder über das Loch einer Glasplatte. Dann stösst man durch die Mitte des 
Deckgläschens mittelst einer spitzen dreikantigen Feile ein Loch und erweitert 
dieses bis zu dem Rande. Sprünge gehen nämlich nicht über den fest gekitteten 
Rand hinaus. Abermals erwärmt, lässt sich das perforirte Plättchen leicht abnehmen. 

Auch aus einem einzigen Glasstreifen kann man mittelst der Gebläseflamme 
eine stumpfkantige viereckige Wand biegen und die Enden zusammenschmelzen. 

S* 
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BES 1 .E empfiehlt hier Flintglas. Das Verfahren ist zur Konstruktion hShcrcr und 
grösserer Zellen in einer geübten Hand gewiss ganz zweckmässig. 

Die betrcfienden Zellcnwände müssen sämmtlich auf den sie tragenden Ob- 
jektträger aufgekittet werden. Guttapercha kann allerdings in heissem Wasser 
erwärmt und unterwärts mit sorgsam abgetrockneter Unterfläche auf einer warmen 
Glasplatte befestigt werden. Haltbar hat sich mir diese Methode nicht bewährt. 

Zum Aufkitten der Zellenwand kann man sich nach Art der Engländer des 
sogenannten Seelei me s (marine glue) bedienen. 

Diese Masse besteht aus gleichen Theilen Schellack und Kautschuk, gelöst in 
Benzin (jeder der beiden Stoffe zunächst für sich gelöst und dann unter Anwen- 
dung der Wärme beide vereinigt) . Nach Bedürfniss kann der Seeleim mit Benzin 
verdünnt werden ; auch in Aether und Kalilauge löst er sich leicht. Die geeig- 
netste der im Handel vorkommenden Sorten ist nach Queckett mit G. K. 4. be- 
zeichnet. 

Um nun mit marine glue aufzukitten , verföhrt man so ; Auf einer heissen 
Metallplatte wird der Objektträger erhitzt (die Engländer bedienen sich eines auf 
4 Füssen stehenden Tischchens von Eisenblech, unter welchem eine Spirituslampe 
brennt) . Dann wird ein schmales abgeschnittenes Streifchen des Kittes , auf der 
heissen Platte liegend, geschmolzen, wobei man dasselbe über alle Stellen führt, 
die den Zellen wall tragen sollen. Dieser letztere wird dann fest aufgedrückt und 
das Ganze zum Abkühlen bei Seite gestellt. Später kratzt man die vorgedrungenen 
Theile des Seeleims mit einer Messerklinge ab. Zum Reinigen der Zelle kann 
man eine schwache Kalilösung verwenden. 

Zum Aufkitten der Kautschukzelle dient nach Hartixo folgendes Gemisch ; 
1 Theil gut zerkleinerter Guttapercha wird mit 15 Theilen Terpentinöl versetit 
und unter beständigem Umrühren bei gelinder Wärme gelöst. Dann filtrirt man 
durch ein Tuch und setzt dem Filtrate einen Theil Schellack zu, welcher ebenfalls 
bei massiger Wärme und beständigem Umrühren sich löst. Mit dem Erwärmen 
wird so lange fortgefahren , bis ein auf eine Glasplatte gegebener Tropfen beinahe 
erhärtet. In diesem Zustande ist der Kitt zum Gebrauche geeignet. Wendet man 
ihn später an, so setzt man ihm vor dem Erwärmen etwas Terpentinöl zu. 

Um nun eine Kautschukzelle zu befestigen, legt man dieselbe unter die Mitte 
des Objektträgers und trägt genau über derselben in dünner Lage mit einem Pin- 
sel den w'armen Kitt auf. Jetzt nimmt man die Kautschukzello hervor und drückt 
unter Erwärmen sie an. Dann dreht man um und lässt auf einer Platte das Ganze 
stehen , bis der Kitt erkaltet ist. 

Auch zur Befestigung von Glaszellen und zvim Erbauen derselben aus vier 
Glasstreifcn dient jener HARTiNc’sche Guttaperchakitt in ähnlicher Weise. 

Noch ein anderer Kitt kann letzteren Zweck erfüllen. 

1 Theil Kautschuk wird in 6 t Theilen Chloroform gelöst und dann fügt man 
16 Theile getrockneten gepulverten Mastix hinzu. Mittelst eines Pinsels trägt man 
eine dünne Schicht kalt auf die untere Glasplatte auf und drückt dann die Zelle 
erwärmt an. 

Man wird gut thun, mag man die eine oder die andere Methode anwenden, 
die Zelle möglichst sorgfältig anzukitten, um nicht hinterher ein Leck und Ein- 
dringen von Luft zu erhalten. Eine Glaszelle sollte stets mit rauher Fläche (die 
man ihr durch Reiben mit Schmirgel auf einem Schleifsteine leicht geben kann) 
befestigt werden. 

Ueber Stanniolzellen , welche ebenfalls empfohlen worden sind, besitzeich 
keine eignen Erfahrungen. 

Man kann aber auch — und es ist für viele dünne Gegenstände vollkommen 
ausreichend — die Wand einer Zelle einfach durch gewisse ^ Kitte herstellen. 
Asphaltlack kann diesen Zweck erfüllen ; doch halte ich ihn nicht für vorzüglich . 
Besser und sehr gut ist ein weisser. aus Frankfurt a/M. stammender, durch den 
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Maler Zikgu;b (Friedberger Gasse 23) hergestellter Zellenkitt. Man trägt mit ihm 
die Wälle eines länglichen Vierecks, eines Quadrates oder auch eines Kreises auf 
den Objektträger und lässt erhärten. 

Ist die Zelle mit der Konservirungsilüssigkeit erfüllt und der Gegenstand ein- 
gelegt , hat man sich überzeugt , dass keine Luftblasen vorhanden sind , so wird 
(Fig. 69) in üblicher Weise das angehauchte Deckgläschen aufgelegt (welches aber 
stets etwas kleiner als die Zelle sein soll , so dass es den Aussenrand derselben 
nicht völlig erreicht) und die 
über den Zellenrand vorgetretene 
Flüssigkeit entfernt , wobei aber 
Vorsicht anzuwenden ist, indem 
man sonst, am Ende sich wäh- 
nend , plötzlich wiederum Luft- 
blasen eingetreten finden kann. 

Nun beginnt das Aufkit— Fi^.ss. AuHerra des Deckg)Sfcbeni. 

ten des Deckgläschens. Dieses 

muss, wenn nicht Glycerin oder Chlorcalciumlösung die Konservationsflüssigkeiten 
darstellen , wo man zuwarten kann , sogleich geschehen. 

Die Zahl der zur Verwendung gekommenen Kitte ist eine beträchtliche und 
gewiss erreicht man einen festen Verschluss mit verschiedenen derselben in glei- 
cher Güte und Sicherheit. 

Am meisten gebraucht wird gegenwärtig der Asphaltlack (Brunswick black). 
Derselbe besteht aus einer Lösung von Asphalt in Leinöl und Terpentin und 
kommt in sehr verschiedenen Sorten im Handel vor. 

Guter Asphaltlack muss durchsichtig und homogen schwarz erscheinen. Man 
benutzt , wie bei andern Kitten , einen Malerpinsel , mit welchem man den Hand 
des Deckgläschens entlang den Strich zieht , wobei sowohl das Deckplättchen , als 
der Objektträger einen Kittstreifen erhal- 
ten (Fig. 70). Bei einiger Hebung lernt 
man bald die richtige Menge trefien und 
einen hübschen Rahmen ziehen. Ist der 
Asphaltlack im Laufe der Zeit zu dick ge- 
worden, so wird er durch Terpentin ver- 
dünnt. Einen Ucbclstand bildet aber, ab- 
gesehen von der unreinlichen Handhabung, 
die Neigung desselben , nachträglich Risse 
und Sprünge zu bekommen und bei seiner 
weiteren Zusammenziehung nach Wochen 
und Monaten Tropfen der Konservirungs- 
flüssigkeit hervorzupressen. Man hat darum 
empfohlen , den Rahmen etwa halbjährig 
durch eine neue Kittlage zu verstärken. 

Allerdings kann man den Kitt durch einen geringen Zusatz einer Kautschuklösung 
in Benzin wesentlich verbessern. 

Ich habe bei jenem gar leicht eintretenden Uebelstande dem Asphaltlack in 
neuerer Zeit entweder gänzlich den Abschied gegeben , oder ihn nur noch , na- 
mentlich wenn Papierstreifchen zwischen Objektträger und Deckgläschen gelegt 
sind, in etwas dicklichem Zustande zum ersten Verschluss benutzt, über welchen 
dann nach einigen Tagen die äussere Kittlage aufgetragen wird. 

Bei dünneren in Glycerin gelegten Objekten ist für den ersten Verschluss 
ganz vortrefflich und schon seiner reinlichen Handhabung wegen zu empfehlen 
ein aus England kommendes dünnffüssiges Gemisch mit dem Namen Gold Size. 
Dasselbe ist eine komplizirte Masse. Bf.ai.e giebt zu ihrer Herstellung die nach- 
stehende Vorschrift : Es werden 2.5 Theilc Leinöl 3 Stunden lang gekocht mit 




Fig. 70. Dm Ziehen des Rahmens tod 
Asphaltlaek. 
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einem Theil Mennige und dem dritten Theile so viel Umber. Die klare Flüssigkeit 
wird abgegossen , dann langsam und allmählich mit gleichen Theilen wohl zerrie- 
benem Bleiweiss und gelbem Ocker unter beständigem Umrühren versetzt , weiter 
gekocht und schliesslich abgegossen und zum Gebrauche in einer Flasche aut- 
bewahrt. 

Man trägt sie mittelst eines Pinsels auf und kann nach einem halben Tage 
noch eine zweite Schiebt hinzufügen. Die so behandelten Präparate lässt man am 
besten längere Zeit liegen, ehe sie die letzte Verkittung erfahren. 

Zu dieser letzteren , sie kann aber auch ganz wohl die einzige in vöUig hin- 
reichender und sicherer Weise sein, bediene ich mich des weissen ZiEOLEn'schen 
Kittes. Derselbe — er hat in neuerer Zeit durch Herrn Meter (den Besitzer der 
Hirschapotheke in Frankfurt) eine weitere Verbesserung erfahren — stellt eine 
dickliche Masse dar, welche man durch Zusatz von etwas Terpentinöl in mässiger 
Wärme leicht beliebig verdünnen kann. Schon eine dünne Lage mit dem Pinsel 
aufgetragen reicht für Olycerinpräparate aus. Gewöhnlich trägt man eine dickere, 
wallartig das Deckplättchen umgebende Schicht auf, was zum Schulze des letzteren 
ganz zweckmässig ist und auch das gute Aussehen des Präparates nicht beein- 
trächtigt. 

Dieser weisse Kitt trocknet im Allgemeinen sehr langsam , so dass man Mo- 
nate lang denselben eindrflekbar finden wird. Man hüte sich deshalb, solche Prä- 
parate aufeinander zu legen, und vermeide überhaupt jede Gelegenheit des Ankle- 
bens. Ist er aber einmal fest geworden, so bleibt man vor Rissen und Sprüngen, so- 
wie fast vor jedem Leckwerdeu geschützt. Unregelmässigkeiten des Rahmens nach 
aussen kann man schon nach einigen Tagen mit einer Messerklinge beseitigen. 
Partieen des Kittes, die nach einwärts über das Deckgläschen getreten sind, lasse 
man dagegen Monate lang ruhig. Zum Reinigen von Pinsel und Glasplatte dient 
Terpentinöl. 

Da die Zusammensetzung dieses ZiEOLEB’schen Kittes unbekannt geblieben 
ist, müssen wir Stieda für eine Mittheilung, welche die Darstellung einer ähn- 
lichen Kittmasse lehrt, dankbar sein. Man verreibt Zinkoxyd mit einer entsprechen- 
den Menge Terpentinöl und setzt unter stetem Verreiben zu je einer Drachme des 
Zinkoxyd eine Unze einer syrupdicken Lösung von Damarbarz in Terpentinöl. 
Wünscht man eine andere als die weisse Farbe, so wähle man statt des Zinkoxyd 
Zinnober; nur nehme man 2 Drachmen auf 1 Unze. 

Schacht empfahl zum Einkitten feuchter Präparate, ebenso alsUeberzugvon in 
Kanadabalsam oder Kopallack eingelegten Objekten den sogenannten schwarzen 
Maskenlack, der sehr rasch trocknet. (Ijickfabrik von Beseleb in Berlin. 
Schützenstrasse Nr. 66. Die von ihm benützte Lacksorte ist mit Nr. 3 bezeichnet.) 
Ich habe in der letzten Zeit vielfach von jenem Maskenlack Gebrauch gemacht und 
stehe jetzt nicht mehr an, ihm unter allen mir bekannten Kittsorten den ersten 
Rang zu ertheilen. 

Wir reihen hier noch den schon oben angedeuteten letzten Verschluss von 
Kanadabalsampräparaten an. Seine Kenntniss verdanken wir einer freundlichen 
Mittheilung von Thiebsch. 

Haben die in Kanadabalsam ( unvermischten oder chloroformirten ) einge- 
schlossenen Objekte mehrere Tage oder Wochen, ja Monate lang gelegen, so giebt 
man — ganz in ähnlicher Weise wie es oben für Asphaltlack angeführt worden 
ist (Fig. 70) — einen Rahmen mit einer Lösung von Kanadabalsam in Chloroform. 

Später (frühestens vom zweiten oder dritten Tage an — besser erst nach 
Wochen und Monaten) legt man einen letzten Verschluss an. Dieser besteht aus 
einem geftlrbten dicken Schellackfirniss. In grösseren Drogueriegcschäften findet 
man einen solchen mit Weingeist bereitet vor. Derselbe wird vorsichtig bis zur 
Konsistenz eines dünnflüssigen Schleimes abgedampfl und mit einer filtrirten kon- 
zentrirten Lösung des Anilinblau’s oder auch des Gummigutt’s in absolutem 
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Alkohol gefärbt. Zu einer Unze giebt man etwa endlich einen Skrupel IlicinusOl, 
dampft noch ein wenig weiter ab und bewahrt in gut schlieascndem Gefässe. Ist 
die Konzentration allmählich eine zu starke geworden , so dienen einige Tropfen 
von absolutem Alkohol zur Verdflnnung. 

Man umzieht mit diesem Firniss den Kanadabalsamrahmen mittelst eines 
Pinsels. Nach wenigen Stunden ist er fest geworden und stellt so einen zierlichen 
hermetischen Verschluss l'Qr harzige Einschlflsse her. 

Auch feuchte , mit Gold Size verkittete Objekte können durch diesen blauen 
Schellackfirniss sehr zweckmässig ihren letzten Verschluss finden. 

Nicht unwichtig für die Schönheit einer Präparatensammlung ist endlich die 
Form und Grösse der Objektträger. Schon die bequemere Aufbewahrung, 
ein etwaiger Transport machen das gleiche Format soweit irgend möglich sehr 
wünschbar. 

Wünscht man geschliffene Ränder der Objektträger, so kann man sehr bald 
bei Benutzung einer recht dicken Glastafel und einer feinen Schmirgelsorte , die 
mit Wasser zum Brei angerührl wird, diese Kunst des Abschleifens erlernen. 

Der Objektträger darf nicht allzu klein sein , damit man zu den Seiten des 
Präparates hinreichenden Kaum für das Ankleben zweier Etiketten behält, deren 
eine die allgemeine Bezeichnung führt, während man auf der andern besondere 
Bemerkungen, Nummer der Sammlung etc. anbringen kann. Auch ein sogenann- 
ter Indikator*) sollte nach Umständen noch Raum finden. Eine derartige Glas- 
platte wird dann ebenfalls nach Umständen die Plazirung eines grösseren Objektes, 
z. B. eines umfangreicheren Knochenschliffes , eines voluminöseren Injektions- 
präparates ermöglichen, ohne dass man ein anderes Format für das spezielle Objekt 
zu wählen hat. 

Ich ziehe eine Glasplatte, nach Art der englischen Sammlungen, 3 Zoll briti- 
sches Maass lang auf 1 Zoll Breite (72 mm. zu 24 mm.) allen andern vor (Fig. 71). 




71. EDflifcher Ohjvkttrifer. 

Auch die von Bottbgoonk in Paris stammenden Präparate haben dieses bequeme 
und hübsche Format. Grössere Glasplatten sind nicht noth wendig und erscheinen 
allzu plump. Kleinere sollten aber auch nicht zur Verwendung kommen. Ein von 



•) Um in einem Präparate eine kleine Stelle rasch wieder auffinden zu können, hat 
man sehr verschiedene Indikatoren oder Finder vorgeschlagen. Man kann feine Theilungen 
Iwie sie ein Maassstab hat] auf schmale Papierstreifchen litnographiren lassen und zwei der- 
selben neben eine schmale und eine breite Seite des Deckglä.schens aufkleben (z. B. rechts 
und unten Fig. 71). Ein rechtwinkliges Metallplättchen oder besser noch ein kleiner Win- 
kel, bestehend aus zwei schmalen, unter flO« zusammenstossender Messingstreifen dient zur 
Ermittelung der betreffenden Stelle des Objektes , welche man auf das Präparat notirt und 
leicht durch das Anflegen des Plättchens oder M''inkels wieder findet. — Die beste — weil 
einfachste Vorrichtung hat übrigens Hoff,mann angegeben. Man ritzt zu beiden Seiten der 
Oeffnung auf den Objekttisch seines Mikroskops zwei Kreuze, das eine stehend (-I-), das 
andere Hegend (X) ein. Befindet sich nun eine zu markirende Stelle des Präparates im 
Zentrum des Sehfeldes , so trägt man mit Tinte die beiden gleichen Kreuze genau über 
denen des Objekttisches auf die Glasplatte auf. Später hat man nur jene Maäen wieder 
übereinander zu bringen, um den Gegenstand sogleich zu finden. 
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Gi£SS£n vorgeschlagenes Format von 48 mm. Lange auf 28 mm. Breite ist unscbfin 
und viel weniger bequem als das englische. 

Will man aufeinander geschichtet, mit möglichster Raumersparung mikrosko- 
pische Präparate bewahren oder versenden, so ist die Anbringung sogenannter 
Schutzleisten zu empfehlen, schmaler Glasstreifen, welche zu beiden Seiten des 
Objektes quer auf die Glasplatte gekittet werden. Sie müssen natürlich höher als 
Deckgläschen und Zelle sein. Immer aber wird durch diese an sich ganz praktische 
Einrichtung der für die Etiketten nothwendige Kaum in unliebsamer Weise ver- 
kleinert. 

Zum Konserviren und Ordnen bedient man sich einmal Kästchen von Holz 
oder Pappe mit gezäbnelten Holzleisten an den Seiten, welche die Glasplatten fest 
halten. Da diese letzteren hierbei vertikal stehen und bei noch nicht ganz erhär- 
tetem Harz oder flüssigem Einschlussmittel leicht Senkungen des Präparates statt- 
finden können , verdient die aufrechte Stellung derartiger Kästchen den Vorzug. 
Andererseits kann man Platten von Holz oder Pappe mit sehr niedrigem Rande 
oder ganz flache Schubladen verwenden , die entweder wie diejenigen einer Kom- 
mode vorziehbar sind , oder einfach auf einander stehend aus dem Kasten mittelst 
zweier Tragebänder herausgehoben werden können. Man hat natürlich so die Be- 
quemlichkeit, Objekte von dem verschiedensten Format zugleich plaziren zu kön- 
nen und vermeidet das Senken des Präparates. Zum Transportiren taugt aber jene 
Einrichtung nicht. 

Wie bei allen Sammlungen (und mit dem Heranwachsen derselben in erhöh- 
tem Grade) ist Ordnung und zeitweiliges Kevidiren auch hier dringend nothwendig. 

Wohl jeder stärker beschäftigte Mikroskopiker der Gegenwart besitzt seine 
eigene Präparatensammlung , ebenso die verschiedenen mikroskopischen Vereine 
Deutschlands (z. B. derjenige in Frankfurt a/M. und in Giessen), sowie die 
Microscopical Society in London. 

Unter den Privatsammlungen erwähnen wir in Wien die berühmte von Hybti. 
(Injektionspräparate) , in Würzburg diejenige von Köllikeb, in Erlangen von 
Gehlach, in Leipzig von Thiersch, in Halle von Welcher, in Giessen von 
Lecckart, in Bonn von Schultze, In Holland findet sich die Sammlung von 
Harting; in London bei Carpenter , L. Beale, L. Clarke u. A., ebenso im 
College of Surgeons, in Manchester bei Williamson. Unter den Samm- 
lungen der Schweiz seien die von His in Basel, die RAPPARDsche zu Wa- 
bern bei Bern und in Zürich diejenigen von Ebertr , Goll und mir erwähnt. 

Käufliche Präparate kann man bei Hyrtl und G. A. Lenoir in Wien, 
im mikroskopischen Institute zu Wabern bei Bern (oder bei ScbÄpfer und 
Budenbebo in Magdeburg), in Paris bei Boubüogne (9. Rue de Rennes), in 
London bei Smith and Beck, ebenso bei Topping (4. New Winchester Street, 
Pentonville) , bei Pillischeb (88. New Bond Street) u. A. erhalten. Injektionen 
und sonstige Präparate des Verfassers sind durch die erwähnte Magdeburger 
Firma, von Wien durch Lenoir und aus Zürich durch den Optiker Th. Ernst 
zu beziehen. 
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Blut, Lymphe, Chylus, Schleim und Eiter. 

Untersuchungen dieser zellenfahrenden Flassigkeiten gehören zu den leich- 
teren und einfacheren Arbeiten des Mikroskopikers, indem schon ein TrOpfchen 
derselben, mit einem Glasstabe auf den Objektträger gebracht und durch ein Deck- 
gl&schen zu einer dannen Schicht ausgebreitet, für die erste Beobachtung ausreicht. 
Nur auf die Wahl wirklich indifferenter Zusätze, namentlich wenn es sich um die 
Beobachtung lebender Zellen handelt, ist Sorgfalt zu verwenden. 

1) Unter den genannten thierischen Flassigkeiten ist das Blut die delikateste 
Masse, so dass zur Erkennung des Normalverhaltcns Vorsicht nothwendig wird. 

Um menschliches Blut zu untersuchen, hat man nur nöthig, durch einen 
Nadelstich aus der Fingerspitze einen Tropfen hervortreten zu lassen und mit der 
Glasplatte aufzufangen. Fdr nachhaltigere und andauerndere Beobachtungen ver- 
schafft man sich eine Quantität Blut von einer Venäsektion und schlägt dieses, 
um den Faserstoff abzuscheiden. Das Blut kleinerer Thiere gewinnt man, indem 
man denselben ein grosses Gefäss oder das Herz Offnet und den Inhalt in einem 
ProbirrOhrchen auffängt, ln einem solchen oder einem zylindrischen Gefässe sen- 
ken sich allmählich die Zellen und das aber ihnen stehende Serum wird farblos. 
Es ist dieses die beste Zusatzflassigkeit bei der Untersuchung. 

Bei der ausserordentlichen Menge , in welcher die farbigen Zellen in dem 
Blute (P'ig. 72 a. b. c) verkommen, bedarf es der Ausbreitung in recht danner 
Schicht, wenn anders jene Formelementc zu einer deutlichen 
Anschauung gebracht werden sollen. Eine leichte Kompres- 
sion auf das Deckgläschen mit einer Nadelspitze geabt, wird 
die Beobachtung wesentlich erleichtern. Dann (Fig. 72) er- 
scheinen im menschlichen Blute unter dem bekannten Bilde 
kreisförmiger Scheiben diese Zellen , wenn sie ihre breite 
Seite dem Beobachter zukehren (a. a), dagegen in Biskuit- 
form, sobald sie auf der Kante stehen (c. oj. 

Verdannungen des Blutes erfordern einige Aufmerk- 
samkeit. Steht Blutserum zur Verfügung , so erfüllt dieses 
am besten den Zweck. Auch Salz- und Zuckerlosungen, 
alsoKrystalloidstoffe, können zur momentanen Untersuchung 
mit Vortheil verwendet werden, wenn man die richtige Konzentrationsstufe trifft. 
Sehr passend, wenn man sie gerade zur Hand hat, wirkt hier die PACiNl'sche Flüs- 
sigkeit (Sublimat, Kochsalz und Glycerin mit Wasser), von welcher früher (S. 112) 
die Rede war, wie ich denn auch kein anderes Fluidum kenne, das in gleich treff- 
licher Weise Jahre lang unsere Zellen zu erhalten vermag. Sehr zweckmässig 
kommt auch hier das lodserum und nach Roi.i.ett ein der MOi.i.EK’schen Augen- 
flOssigkeit ähnliches Gemisch zur Verwendung. Letzteres besteht aus 1 Theil einer 
kaltgesättigten Losung des doppeltchromsauren Kali, aus 5 Theilcn einer gleichen 
Losung von schwefelsaurem Natron und 10 Theilen Wasser. 

Solche Verdünnungen werden auch erforderlich, wenn man die farbigen Blut- 
zellen zum Rollen bringen will, um ihre Gestalt zu erkennen. Der Druck einer 
Nadelspitze auf den Rand des Deckgläschens wird -die gewünschte Strömung in 
der Flüssigkeit herbeiführen. 

Eine genaue Einstellung des Fokus zeigt die farbigen Blutzellen des Men- 
schen mit gelblichem Randtheil und einer farblosen Mitte. Aendert man die Stellung 




Fig. 72. Blutxellen 
sehen, ea von oben ; i hslb, 
ec gsni von der Seite gete* 
hen ; d ein Lymph- 
kOr|)crchcn. 
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der Mikroskopröhre ein wenig ab , so gestaltet sich das Zentrum des Blutkörper- 
chens etwas dunkler. 

Um die aus der Lymphe stammenden und 
mit ihr dem Blute zugemischten farblosen Zel- 
len des Blutes zu sehen , bedarf es ebenfalls der 
Verdünnung mit einer indifferenten Flüssigkeit 
und bei der geringen Zahl jener Elemente einigen 
Nachsuchens (Fig. 73). 

Schon an unmittelbar aus det Ader genom- 
menem menschlichem Blute und mit einer 4 — 
öOOfachen Vergrösserung wird man denn auch 
ohne weitere Vorsichtsmaassregeln im Stande sein, 
die merkwürdigen Gestaltveränderungen der leben- 
den farblosen Zellen wahrzunehmen , welche in 
langsamem Wechsel die Reihe der von uns ge- 
zeichneten Veränderungen durchlaufen können 
(Fig. 73). Benützt man jedoch den erwärmbaren Objekttisch (S. 57) und eine 
Temperatur von 38 — 40* C., dann wird das erwähnte Bewegungsspiel ausser- 
ordentlich lebhaft. Ein Theil der farblosen Zellen kriecht jetzt wie Amoeben zwi- 
schen den farbigen Blutkörperchen umher und bietet in beständigem Formenwech- 
sel die sonderbarsten Gestaltveränderungen dar. Karminkörnchen, welche man der 
Flüssigkeit beigesetzt hat , werden nun leicht in den Zellenkörper aufgenommen 
(Schültze). — Fohlt jener Apparat, so kann man sich mit Hülfe der feuchten 
Kammer an denLjTnphkörperchen des Froschblutes bequem von dem gleichen V’er- 
halten überzeugen. 

Um die Menge beiderlei Zellenarten zu zählen , bedarf man einer Vorberei- 
tung. Die Blutprobe mu.ss natürlich in dünnster Schicht ausgebreitet und der zu 
fiberblickende Raum getheilt werden. Ein Okularmikrometer mit quadratischen 
Feldern in geringer Anzahl erfüllt diesen Zweck. Bei dem so sparsamen Vorkom- 
men der Lymphzellen im normalen Blute des Menschen (0,5, 2 — 3 pro mille), 
ebenso bei Säugethieren ist die Zählung einer grossen Menge von Blutkörperchen 
überhaupt erforderlich , wenn man anders ein nur leidlich genaues Resultat erzie- 
len will. Man sollte nicht unter 10 — 15,000 stehen bleiben. 

Die Flüssigkeit des Blutes, das sogenannte Plasma, erscheint in der Regel 
vollkommen wasserklar und frei von allen Formbestandtheilen, und darum nicht 
als Objekt mikroskopischer Beobachtung. In Folge einer überreichen Fettaufnahme 
in das Blut kann in ihm im Zustande der feinsten Zertheilung , in Gestalt staub- 
artiger Moleküle das unverseiftc Fett des Chylus Vorkommen (s. unten bei dieser 
Flüssigkeit) . 

Eine frühere Zeit hatte die Hoffnung , an der Hand des Mikroskopes Form- 
änderungen der Blutzellen in Krankheiten entdecken und auf diesem Wege sowohl 
die Diagnose als die pathologische Physiologie fördern zu können. Diese schönen 
Träume sind im Allgemeinen nicht erfüllt worden. So wechselnd die Mischungs- 
verhältnisse ausfallen, so gleichartig tritt uns in seiner mikroskopischen Erschei- 
nung das Blut entgegen. Ist dieses ja doch in einem Grade der Fall , dass selbst 
hinsichtlich des normalen Blutlebens noch ein grosses Dunkel herrscht, dass wir 
Neubildung und Vergehen der Zellen nur höchst unvollkommen hegreifen. 

Indessen, wenn man auch in endosmotischen Gestaltveränderungen der farbi- 
gen Blutzellen, welche hier und da einmal bei einem Krankheilsprozesse beschrie- 
ben worden sind, nichts von'Bedeutung erblicken kann, ebenso wenig in Fetzen 
des abgelösten Gefässepithelium, so hat uns doch das Mikroskop in zwei patholo- 
gische Prozesse unserer Flüssigkeit einen interessanten Einblick gewährt ; wir 
meinen in die sogenannte Leukämie und Melanämie. 




Fig. 73. Kontruktilc* Zeilen »ue dem 
Blute des Menschen. 
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Erstere zusammenfallend mit Volumzanahmen der Milz oder der Lymphkno- 
ten , bisweilen mit beiderlei Anschwellungen zugleich , fahrt eine immer stei- 
gende Zahl farbloser Zellen dem Blute zu, so dass endlich dem unbewaffneten Auge 
die Umänderung des Blutes nicht verborgen bleiben kann. Ein Tröpfchen der- 
artigen Blutes (durch einen Nadelstich aus der Fingerspitze gewonnen) zeigt uns 
eine ansehnliche Menge farbloser BlutkOrpereben neben den gefärbten. Es kann 
dieses so weit gehen , dass auf drei farbige Blutzellen schon eine farblose kommt, 
ja sogar zwei , und in einzelnen Fällen die Zahl der letzteren Zellenformation 
grösser wird als die der hämatinhaltigen. 

Bei bösartigen Formen des Wechselfiebers hat man die vergrösserte Milz von 
schwärzlichem Ansehen getroffen. Das Mikroskop zeigt als Ursache dieser Farben- 
veränderung granulirte lymphoide Zellen, oft aber von bedeutenderem Ausmaasse, 
mit Körnchen des schwarzen Pigmentes im Innern. Ausgefflhrt durch die Vena 
lienalis mischen sie sich der Blutmasse bei und treten bei mikroskopischer Prfl- 
fung dieser FlOssigkeit hervor. Bei ihrer Grösse geben sie zu Verstopfungen ge- 
trisser Haargeßlssbezirke, namentlich des Gehirnes und der Leber Veranlassung. 

Eiterzellen im Blute nach weisen zu wollen, ist unmöglich, da wir die- 
selben nicht von Lymphkörpcrchen zu unterscheiden vermögen. Krebszellen 
mögen hier und da sicher beobacKtet worden sein ; doch sei man vorsichtig. 

Embryonales Blut wird in der gleichen Weise untersucht. Will man die 
Theilungsvorgänge der kernhaltigen farbigen Zellen verfolgen, so kommt der 
erwärmbare Objekttisch zur Verwendung. Die Veränderlichkeit jener Zellen ist 
übrigens eine sehr grosse, so dass man durch Artefakte hier in Verlegenheit ge- 
bracht werden kann. 

Um Blut in denOefässen eines lebenden Thieres strömen zu sehen (Fig.74) , 
hat man durchsichtige Lokalitäten zu wählen. Die Schwimmhaut an den Hinter- 
fassen des Frosches, der durchsichtige Schwanz bei Frosch- und Tritonlarven, 
Fisoherabryonen und kleine ausgeschlöpfte Fischchen eignen sich vortrefflich. 

Bei Froschlarven umwickelt man mit einem Streifchen befeuchteten Lösch- 
papiers den Vorderkörper und bedeckt den Schwanz unter Wasserzusata mit einem 
dannen Deckgläschen. Für Frösche selbst 
nehme man eine Holz- oder Korkplatte mit ei- 
nem etwa 5 — 6 Linien grossen Glasfenster, 
welches aber das I.a>ch des Objekttisches zu 
stehen kommt. Von einem befeuchteten Lap- 
pen umwickelt oder einem Leinwandbeutelchen 
umschlossen bindet man den Frosch durch ei- 
nen stärkeren Faden auf die Platte und spannt 
(aber ohne allzustarke Dehnung) durch Steck- 
nadeln die Schwimmhaut aus. Letztere wird 
mit Wasser befeuchtet und einem dannen Plätt- 
chen bedeckt. Statt der einfachen Holzplatte 
kann man ein kleines Tischchen passend her- 
steilen , welches den Frosch trägt. Man hat 
förmliche Froschhalter erfunden, die sehr aber- 
fiassig sind. Bei Kaulquappen kann man ein- 
fach den Vorderkörper mit einem Streifen 
Löschpapier umwickeln und den Schwanz unter 
Wasserzusatz mit einem grossen dünnen Deck- 
gläscben bedecken. Ganz zweckmässig für die Untersuchung von Larven nackter 
Amphibien und jungen Fischchen sind Objektträger mit länglichen viereckigen Gru- 
ben, wie sie F. E. Schulze vorgeschlagen hat und unsere Fig. 75 im Durchschnitt 
versinnlicht. Unter die Kante a kommt der Kopf, auf die geneigte Fläche b der 
Schwanz des Thieres zu liegen und das Ganze wird mit einer dünnen Glasplatte 



U 




74. D«r Blutfltrom io der Schwimmhaut 
dea Froache«. a Daa Geftaa mit den farbigen 
Blutkörperchen im Axentheil und den farb- 
losen Zellen ala Wandunpatrom. 6 Die Epi- 
theliaUellen dea Gewebes. 
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aberdeckt. Man kann sich sehr leicht den Apparat herstellen, indem man vier 
Glasstacke auf einen Objektträger durch einen Kitt befestigt. 



75« Objekttriger für Frosch- und Tritoularven. 

Zur Beobachtung verwende man anfangs ganz schwache Linsensysteme, um 
einen grosseren Ueberblick der K rcislaufsverhältnisse zu gewinnen. Dann gehe 
man zu den stärkeren Vergrösserungen über, mit welchen man das Detail nament- 
lich in Haargefässen erforschen muss. Dass die scheinbare Geschwindigkeit des 
StrOmens hierbei bedeutend zunimmt, bedarf keiner Bemerkung. In Wirklichkeit 
ist diese für den Haargeiassbezirk gar keine bedeutende. Das Froschblutkörper- 
chen durchläuft in einer Sekunde den fünften oder vierten Theil einer Linie. 

Im Gegensätze zu den farblosen Elementen des Blutes geht den farbigen beim 
erwachsenen Thiere jede vitale Kontraktilität ab, wie gerade solche Kreislaufs- 
beobachtungen des Frosches am besten lehren, indem hier nur einzelne passive 
Veränderungen der so dehnbaren und elastischen Zellen zu erkennen sind. 

Von Interesse ist eine in neuerer Zeit gemachte Wahrnehmung Ober ein ab- 
weichendes Verhalten der Blutzellen des Säugethiers. Diese erscheinen, so lange 
sie im Kreisläufe befindlich, nur sehr selten in der oben besprochenen Form des 
ruhigen Zustandes, bieten vielmehr die allerverschiedenartigsten Gestalten dar, so 
dass dasjenige, was beim Frosch eine Ausnahme bildet, zur Regel geworden ist. 
Auch hier handelt es sich nur um einen passiven Zustand , denn sobald Ruhe ein- 
tritt, nehmen die Zellen die bekannte Napfform wieder an (Rolleit). 

Durch den elektrischen Entladungsschlag werden die farbigen Blutzellen 
höckerig, zunächst mit groben, dann mit feinen Zacken. Später gestaltet sich un- 
ter Verschwinden jener Ausläufer das Blutkörperchen zur glattrandigen Kugel, 
welche schliessliche Entfärbung erfährt (Roelett). 

Eine ganz merkwürdige Veränderung erleiden ferner die lebenden Blutzellen 
von Säugethier und Mensch ; wenn man sie auf dem Fig. ^7 gezeichneten erwärm- 
baren Objekttisch einer Temperatur von 52 ^ C. aussetzt 
(Fig. 76). Rasch entstehen eine Anzahl tiefer Einkerbun- 
gen, welche baldigst in kuglige Abschnürungen übergehen. 
Letztere reissen entweder sogleich ab oder bleiben durch 
lange dünne Stiele noch eine Zeit lang mit dem übrigen 
Zellenkörper in Verbindung (o). Es entstehen hierdurch 
die wunderlichsten Bilder , rosenkranzförmige Stäbe , ge- 
stielte Kugeln und dergleichen. Abgetrennt (ij gerathen 
diese Fragmente sogleich in die lebhafteste Molekularbewe- 
gung (Beale, M. Scheetze). 

Behandlungen der Blutkörperchen mit chemischen 
Reagentien sind zur näheren Erforschung ihrer Struktur 
unentbehrlich und bilden für den Anfänger eine sehr gute 
Aufgabe, besonders wenn man an die Stelle der kleinen 
kernlosen Körperchen des menschlichen und Säugethierhlutes die grossen gekern- 
ten Zellen der nackten Amphibien treten lässt. 

Zum Aufquellen (Fig. 77. a) verwendet man destillirtes Wasser. Man bemerkt 
alsbald das Verschwinden der helleren Mittelpartie und erhält ein gleichmässig 
gelbliches , sich rasch entfärbendes Gebilde , welches beim Rollen die Kugelgestalt 
erkennen lässt. An den Blutzellen der Fische, Amphibien und Vögel tritt hierbei 
der granulirte Kern deutlich hervor. Viele wässrige Lösungen im Zustande hoher 
Verdünnung üben die gleiche Wirkung. Zur Vergleichung wird man zweckmässig 
die grösseren gekernten Blutzellen der drei ersten Wirbelthierklassen in ähnlicher 




Fig. 7R. Mcii»rhHe)iv Blut- 
scUen auf 52*C. erwiurat. 





Digitized by Googl 





Blut, LjTnphe, Chylus, Schleim und Eiter. 



125 



Weise behandeln. Um Einschrumpfungen (Fig. 77.4) zu erhalten, hat man nur 
nöthig, ein Tröpfchen Blut auf einem Objektträger ein paar Minuten unbedeckt 



sich selbst zu überlassen, wo dann die be- 
kannten höckerigen und zackigen Gestal- 
ten zum Vorschein kommen. Auch ein 
sehr kleines, dem lebenden Körper durch 
einen feinen Nadelstich entnommenes Blut- 
tröpfchen bietet nicht selten jene zacken- 
artigen Gestaltungen der Zellen sogleich 
auf der Glasplatte dar. Aehnliche Wir- 
kungen können wir durch zahlreiche kon- 
zentrirte Lösungen, wie von Kochsalz, 
Zucker und Gummi erzielen. 

Trocknen wir dagegen die Blutkör- 
perchen schnell auf einer Glasplatte ein, 
so entsteht das Fig. 77. c gezeichnete 
Bild, eine Gestalt, in welcher die Blutkör- 
perchen sehr gut als bleibende Präparate 
konservirt werden können. 

Andere Keagentien wirken auflösend 
auf die Substanz und somit auf die Zelle 
zerstörend ein. Schon verdünnte Säuren 




Fiy. 17. a MemchUchc Blut*eÜen unter Wosserein- 
wirkung; fr in verdunttendom Blute; c im auf- 
getrockneten Zuatande; d im geroniienea Blute; 

« roUenartig an einander gelagert. 



üben diesen Effekt, ebenso schwache Lösungen der Alkalien. Konzentrirte Laugen 
der letzteren jedoch bringen zwar ein Quellen der Blutkörperchen herbei , zerstö- 
ren aber nach stundenlanger Einwirkung unsere Gebilde nicht. Eine gesättigte 
Kalilösung ist, wie Donders fand, ein vortreffliches Mittel, um die Zellen des ein- 



getrockneten Blutes wieder sichtbar zu machen. 

Manche Stoffe wirken dann auf die Zellensubstanz der Blutkörperchen koa- 
gulirend ein. Alkohol, konzentrirtere Chrorasäure, Sublimat und andere Metall- 
salze zählen hierher. 



In geschlagenem, aber auch sehr gewöhnlich .in einem Tropfen frisch entleer- 



ten Blutes beobachtet man ohne weiteres die bekannte Aneinanderlagcrung der 
farbigen Zellen mit ihren breiten Seiten, die sogenannte Rollenbildung (Fig. 77. e) . 
Nur die mehr gequollenen und hügligeren Zellen des Milz- und Lebervenenblutes 



lassen jene Gruppirung vermissen. 

Um die Gestaltung des geronnenen Blutes zu ermitteln, lässt man entweder 
einen Tropfen auf der Glasplatte koaguliren, oder man entnimmt dem Blutkuchen 
möglichst dünne Schnitte. Man wird dann die Zellen in einer homogenen, faltig 
oder faserig erscheinenden Fibrinschicht eingebettet erblicken (Fig. 77. d). 

Bei der Untersuchung von Blut extravasaten sind, wenn der Zustand der 
Zellen richtig beurtheilt werden soll, indifferente Zusätze erforderlich. 

Frische Blutklumpen werden bei der mikroskopischen Analyse unter 
gleicher Behandlung ihren Ursprung zu erkennen geben. Man wird beispielsweise 
im Stande sein , an der Gestalt und Grösse der Zellen Vogelblut von dem des 
Menschen zu unterscheiden u. a. m., und so Betrügereien auf die Spur zu kom- 
men. Misslich und in vielen Fällen unmöglich wird es, an alten emgetrockneten 
Blutmassen eine Entscheidung zu gewinnen. Der Charakter eines verdächtigen 
Fleckes, als von Blut herrührend, lässt sich dagegen durch die TEiCHMANs’sche 
Häminprobe auf das Sicherste erkennen, ein Gegenstand, auf welchen wir zurück- 
kommen werden. 



Handelt es sich um die weitere Untersuchung der farblosen Blutzellen , so 
sind die bei Lymphe und Chylus angegebenen Hülfsmittel anzuwenden. 

Tingirungen der farbigen Blutkörperchen mit Karmin gelingen nicht , wohl 
aber mit Anilinroth ; doch bieten sie keinen Vortheil dar. 
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Um Blutzellen als Sammlungsprftparate bleibend zu bewahren, kann 
man sehr zweckmassig die oben erwähnte Methode des raschen Eintrocknens ver- 
wenden. Ich besitze mehr als 16 Jahre alte Präparate von verschiedenem Thier- 
blut, welche nichts zu wünschen lassen. 

Zum feuchten Einschlüsse menschlicher Blutzellen eignet sich die früher er- 
wähnte FA.ciNi’sche Flüssigkeit; für die farblosen Zellen des Blutes dient das 
zweite der von Pacini angegebenen Gemische (s. S. 112). 

Auch Sublimatlösungen, wie früher (S. 1 12) angeführt, sind empfohlen worden. 
Habtikg verwendet für die Blutzellen des Menschen und der Säugethiere 1 Thcil 
Quecksilberchlorid in 2()0 Wasser, für die Vögel 1 auf 300, für den Frosch 1 auf 
400. Für embryonale Blutzellen benützte Kkmak sehr schwache Lösungen des 
doppeltchromsauren Kali , der Chromsäure (0,03 %) und des Sublimat (0,03 **/o). 

Wir würden uns einer wesentlichen Lücke schuldig machen, wollten wir nicht 
am Ende dieses Abschnittes der verschiedenen , aus den farbigen Blutkörperchen 
zu erhaltenden Krystallisationen gedenken. Ueber diesen Gegenstand ist in 
unsern Tagen eifrig und nachhaltig gearbeitet worden, aber von wissenschaftlicher 
Seite lässt diese Materie bis zur Stunde noch vieles zu wünschen übrig. 

Aus dem Blute des Menschen und der verschiedenen Wirbelthiere, mit Ein- 



schluss der Vögel, kann die farbige Substanz der Zellen krystallinisch erhalten 
werden; es entstehen die sogenannten Blutkrystalle. Man hat diese Substanz 
Hämatokrystallin genannt. Sehr wahrscheinlich ist es, dass nur die eiweiss- 
artige Substanz der Blutkörperchen die Krystallform darbietet und der Farbestoff, 
welcher den Krystallen das pfirsichblüthen- oder amaranthfarbige Kolorit verleiht. 




78. BlatkryfitJälle de$ Menveheo und vereebifdener 
Sftu^ethirrc. a Blutkrystalle aut dem Venenblut des Men- 
schen : 6 aus der Milxvene ; e Krystalle aus dem Hrriblut 
der Katze; d aus der tlalivene des Sleersrhweiiiclient ; 
e Tom Hamster u. / aus der Jugularis des KiehhiVrnchciu. 



auf eineVerunreinigung bezogen werden 
muss. Mannichfache Untersuchungen 
vonFuNKE, L£Hma>'n, Kunde, Teich- 
ILANN , RoLEETT, BoJANOWSKI U. A. 
sind über diese merkwürdigen Gebilde 
angestellt worden, nachdem schon frü- 
her Reichebt einen krystallisirten farb- 
losen Eiweisskörper aufgefunden hatte. 

Nach der verbreiteten Annahme 
zeigen die Blutkrystalle verschiedene 
Formen, Prismen, Tetraeder, hexago- 
nale Tafeln und Rhomboeder. Die 
prismatische Gestalt gilt als die ver- 
breitetste und erscheint beim Menschen 
und den meisten Säugethieren (Fig. 
78.0. c), woneben man noch rhombi- 
schen Tafeln begegnen kann (i) ; Te- 
traeder (aber nicht reguläre) bildet das 
Hämatokrystallin beim Meerschwein- 
chen (rf) und, wie gewöhnlich ange- 
führt wird, bei der Maus ; Rhomboe- 
dern begegnet man beim Hamster (e), 
hexagonalen Tafeln (y’) beim Eich- 
hörnchen (und der Maus?).*) 

Hinsichtlich der Darstellungsweise 
der Blutkrystalle beschränken wir uns 
auf die nachstehenden Angaben. 

Für die mikroskopische Beobach- 
tung bereitet man sich dieselben nach 



*; In Wirklichkeit gehören fast alle Blutkrystalle dem rhombischen Systeme an , dem 
hexagonalen nur die'des Eichhörnchens. 
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der Vorschrift Futnuä’s. Man bringt einen Tropfen Blut auf die Glasplatte, wo er 
in Berohrung mit der Luft während einiger Minuten stehen bleibt. Dann setzt 
man einen Tropfen Wasser hinzu und haucht das Ganze ein paar Mal an. Jetzt 
wird es, mit einem Deekgläschen bedeckt, zur langsamen Abdunstung bingestellt, 
wobei die Einwirkung des Lichtes die Krystallisation befördert. 

Bojanowski empfiehlt das nachfolgende Verfahren: Blut, wie es aus der 
Ader gelassen wird oder noch besser solches, welches aus den Gefössen eines todten 
Thieres entnommen ist , wird in einem Gefösse 2 — 4 Tage lang an einem kühlen 
Orte aufbewahrt, wobei der Blutkuchen zu einer dickflüssigen , dunkelrothen bis 
schwarzen Masse zu zerfliessen beginnt. Ein Tropfen dieser Flüssigkeit wird auf 
den Objektträger gebracht, bedeckt und einige Stunden lang dem Lichte ausgesetzt. 
Dann trifft man die Kry stalle. Ist das Blut, welches zur Darstellung dienen soll, 
zu dickflüssig , so kann der Tropfen passend mit ein wenig destillirtem Wasser 
versetzt werden. 

Kolleit, der ebenfalls eine werthvolle Arbeit über die Blutkrystalle geliefert 
hat (Wiener Sitzungsberichte Bd. 46), bedient sich eines Blutes, in welchem die 
Zellen durch Gefrierenlaasen und Wiederaufthauen zerstört worden sind. Auch 
im elektrisirten Blute tritt die Krystallbildung 
leicht ein, so bei dem des Meerschweinchens 
(welches überhaupt unter allen Blutarten am 
leichtesten krystallisirt) , oft so rasch, »als 
habe man die Krystalle mit dem Funken her- 
ausgeschlagen«. Auch Blut, aus welchem die 
Gase ausgepumpt sind, eignet sich zur Erzie- 
lung des Hämatokrystallin sehr gut. 

Auch Chloroform unter Luftzutritt ruft 
unsere Krystalle hervor. 

Krystalle des (salzsaurcn?) Hämatin hat 
uns Lehuank darstellen gelehrt (Fig. 79. 80). 

Man erhält sie aus frischem Blute oder 
zwei Tage alten grösseren Blutflecken durch 
Behandlung mit Essig- oder oxalsäurehal- kij. 79. BbnatiDkry>uuc. 

tigern Alkohol und Aether [1 Theil Alkohol, 

4 Theile Aether und V.s Theil Oxalsäure) . Aulbewahrt in festschliessender Flasche 
scheidet die F'lüssigkeit dann die Kry- 
stalle allmählich aus, schneller bei einem 
Zusatz von an der Luft zerflossenem Chlor- 
calcium. Bei rascherer Abscheidung kom- 
men mehr die Fig. 79 unten gezeichneten 
nadelartigen Krystallformen vor , bei lang- 
samerer entweder die sechseckigen Tafeln 
der Fig. 79 oder die Krystalle, welche Fig. 

80 darstellt. Diese erscheinen in langer 
schmalblätteriger Gestalt ein- und zweimal 
um ihre Längsaxe gedreht. Sie sind sehr 
dünn, bräunlich und bräunlichgrfln durch- 
scheinend , wie sie die obere Hälfte von 
Fig. 80 uns zeigt. Lässt man die Krystalle 
in jenem Alkohol- Aethergemisch, aus wel- 
chem sie sich abgesetzt haben, längere Zeit 
verweilen, so entstehen die in der unteren 
Hälfte (nach rechts) jener Zeichnung ge- 
gebenen Krystalle einer anderen Modifika- 
tion , quadratische oder auch rhombische, Fig. so. Krjtwiiformen d« HUnttin. 
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schwarze Tafeln , welche bei einer genaueren Prüfung sich als flache , rhombische 
Oktaeder heraussteilen. 

Krystalle einer schwer löslichen Hämatinmodifikation, des sogenannten Hä- 
min (salzsauren Hämatin), hat Teicrmskn' dargestellt. Es wird der Blutfarbestoff 

in seinen verschiedenen Zuständen durch heisse kon- 
zentrirte Essigsäure gelöst, um beim Erkalten krj- 
stallinisch sich abzuscheiden. Bedingung zur Ab- 
scheidung ist die Gegenwart von Chloralkalien. Man 
erhält die Häminkrystalle unter dem Fig. 8 1 gezeich- 
neten Ansehen als rhombische Tafeln von schwarz- 
brauner, bisweilen schwärzlicher, selten heller brau- 
ner Farbe. 

Frisches , von Fäulniss zersetztes , eingetrock- 
netes Blut, ja die ältesten Blutflecke lassen die uns 
hier beschäftigenden Krystalle bei passender Behand- 
lung entstehen , so dass das Hämin in forensischer 
Hinsicht von grosser Wichtigkeit ist und das beste 
Fig. Sl. Kryiulic dci Himin. Mittel bildet. Um einen verdächtigen Fleck als von 
Blut herrührend zu erkennen*). 

Will man eine etwas grössere Menge darstellcn, so kocht man eine Quantität 
Blut mit dem 10 — Ibfachen Volumen Eisessig etwa während einer oder zwei Mi- 
nuten und filtrirt. Beim Erkalten wird die Flüssigkeit getrübt und ein schwärz- 
licher Hauch setzt sich ab, bestehend aus den Häminkrystailen. Für die momen- 
tane Demonstration bediene man sich folgenden Verfahrens: Ein Tropfen Blut 
wird auf dem Objektträger über der Spirituslampe rasch aufgetrocknet , dann als 
ein Pulver mit einer Messerspitze abgekratzt. Man bringt etwa 10 — 20 Tropfen 
wasserfreier Essigsäure zu , lässt ein paar Mal aufkochen und setzt dann den Ob- 
jektträger für wenige Minuten zur Seite. Auch ein Blutstropfen mit 15 — 20 
Tropfen Eisessig in einem Uhrglase auf den Ofen gestellt, bildet unter Verdunsten 
die betreflfenden Krystalle. Ebenso scheiden sich dieselben ab, wenn man frisches 
Blut mit einem Ueberschuss konzentrirter Essigsäure versetzt. Nach einigen Tagen 
hat sich an der Oberfläche ein aus jenen bestehendes Häutchen gebildet, nach 
Wegnahme desselben entsteht ein zweites u. s. f. 

Um aus einem alten Blutfleck die Häminkrystalle zu erhalten, trennt man die 
befleckte Substanz los, übergiesst sie in einem Reagensgläschen mit Eisessig, kocht 
ein paar Minuten lang und filtrirt sie in ein Uhrgläschen. Die Flüssigkeit, 
mit neuem Eisessig übergossen . wird dann an einem warmen Orte der Verdun- 




stung überlassen. Ich verdanke der Güte von Dr. A. ScHMmi in Frankfurt ein 







Fig. S2. Krj^talle de« Hämatoidin. 
(QewdhoUche Form.) 



Präparat des Hämin, welches aus einem bei Saxd’s 
Hinrichtung blutgetränkten Taschentuch gewonnen 
worden ist. 

Häminkrystalle lassen sich bei ihrer Bestän- 
digkeit sehr leicht als mikroskopische Präparate auf- 
bewahren. Man schliesst sie entweder trocken oder 
in Glycerin liegend ein. 

In alten Blutextravasaten, z. B. denjenigen des 
Gehirns, in hämorrhagischen Milzinfarkten , oblite- 
rirten Venen , im Corpus luteum entstehen die von 
ViRCHOw entdeckten Krystalle des sogenannten Hä- 
matoldin (Fig. 82), welches von dem in der Galle 
vorkommenden Bilirubin verschieden ist. Sic 



*) Ueber den Werth der Häminkrystalle in forensischer Hinsicht, sowie über mögliche 
Verwechslungen vgl. man den .Aufsatz von Büchner u. Simon (Virchow’s .Arch. Bd . 1 7. S.50'. 
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kommen gewöhnlich in kleinen rhombischen Prismen von lebhaft orange- oder 
rnbinrother Farbe mit dunkler karminrothen Ecken und Rdndern vor. Daneben 
wird man häufig amorphen Abscheidungen des Hämatoidin in körnigen und kug- 
ligen Massen begegnen. 

Aus den Eierstöcken der Kühe gelang es Staedeleb durch Behandlung mit 
Chloroform oder Schwefelkohlenstoff ungewöhnlich grosse, bis gegen 0,2”' mes- 
sende Krystalle unseres Farbestoffs zu gewin- 
nen (Fig. 83). Dieselben treten unter dem Mi- 
kroskop zuerst als spitzwinklige dreiseitige Ta- 
feln auf mit einer konvexen Seite (a). Doch 
kann diese eine konvexe Seite auch durch zwei 
gerade Linien ersetzt werden, so dass deltoldi- 
sche Tafeln {b) entstehen. Zwei derartiger Ta- 
feln pflegen dann zwillingsartig zu verwachsen, 
indem ihre konvexen Seiten sich berühren oder 
übergreifend verschmelzen (Ä. c) . So entstehen 
dann die für das Hämatoidin (Fig. 82) gewöhn- 
lich gezeichneten rhombischen Tafeln ; in der 
Regel zunächst noch mit Einschnitten an der 
Stelle dör stumpfen Winkel des Rhombus, wel- 
che sich allmälich ausfüllen {dd). Nicht selten 
verwachsen auch mit den beiden ersteren Kry- 
stallindividuen zwei andere zwillingsarlig , so 
dass nun vierstrahlige Sterne erscheinen (e). 

Durch Ausfüllung ihrer einspringenden Winkel 
entstehen dann vierseitige Tafeln (/) , welche durch Dickenzunahme schliesslich 
das Ansehen etwas geschobener Würfel (y) erlangen (Staedelee) . 

Man bewahrt die Hämatoldinpräparate entweder trocken oder in Glycerin 
liegend leicht und gut auf. 

2) und 3) Die Untersuchung von Lymphe oder Chylus gehört ebenfalls 
zu den leichtesten; nur die Gewinnung des Materials verursacht einige Vorberei- 
tungen. Um Lymphe zu erhalten, tödtet man ein Säugethier durch einen Schlag 
vor den Kopf und unterbindet ihm nach sofortiger Eröffnung der Brusthöhle den 
Ductus thoracicus. Schon nach einer Viertelstunde wird man Anschwellungen der 
Lyrapbgelässe treffen, ansehnlichere, wenn man längere Zeit wartet. Ist das Thier 
einige Stunden nach einer reichlichen , fetthaltigen Mahlzeit getödtet worden , so 
tritt die Chylusbahn, mit milchweisser Flüssigkeit erfüllt, auf das Schönste hervor. 
Kleinen pflanzenfressenden Säugethieren, z. B. Kaninchen, kann man eine elasti- 
sche Schlundsonde in die Speiseröhre cinführen und durch dieselbe mit der Injek- 
tionsspritze Milch reichlicher in den Magen treiben, wo dann später einem mehr- 
stündigen Intervall die Chylusbahn in prächtiger Füllung getroffen wird. 

Die Lymph- oder Chylusgefässe unterbindet man dann in einem etwa 1 Zoll 
langen Stück an beiden Enden und präparirt sie vorsichtig aus dem Bindegewebe 
heraus. Verunreinigungen des getrennten Gefässes entfernt man durch Abspülen 
in Wasser. Wieder abgetrocknet wird das Stück 
über einem Uhrglas oder einem Objektträger auf- 
geschnitten. 

WOl man nur Lymphkörperchen rasch demon- 
striren, so bietet jede angestochene Lymphdrüse das 
nothwendige Material. 

In Lymphe und Chylus findet man dann bei 
2 — dOOfacher Vergrösserung die charakteristischen 
Zellen (Fig. 84) , die nämlichen , welche wir schon 
im Blute als farblose Blutkörperchen kennen gelernt 

FutlT, Mikroskop. :(. Auflogo. ü 




Pif. H4o ZeUea der Ljrmphe. 




Fig. 83. 8elir graste HämetoYdinkrystiüte nut 
dem Orftrium der Kuh durch Behtndluog mit 
Chloroform erhalten. 
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haben. In ihrer natürlichen Flüssigkeit untersucht werden jene Gebilde in der 
Regel nichts andere.s als eine granulirte Kugel (Fig. 84. 1 — 4) von wechselndem 
Ausmaass erkennen lassen. Nimmt man diese Untersuchung mit den nothwen- 
digen Vorsichtsmaassregeln vor, so findet man auch hier den gleichen Formen- 
wechsel der Zelle als Zeugniss einer vitalen Kontraktilität, dessen wir oben (S. 122) 
bei den farblosen Elementen des Blutes gedacht haben. 

Um den weiteren Bau (Kern und Kiirpermassc ) heraustreten zu machen, 
wendet man Wasser oder äusserst verdünnte F.ssigsäure an. (Stärkere Säure löst 
Hülle und Zelleninhalt bald auf.) Die Zeichnungen 5 — 13 stellen jene Umände- 
rungen dar. Will man tingiren , so kommen die ammoniakalische Karminlösung, 
Fuchsin und Anilinblau zur Verw endung. 

Bekanntlich finden sich im milchweissen Chylus als Ursache der Farbe zahl- 
lose Fettmoleküle im Zustande feinster Vertheilung. Diese »Stäubchen« bedürfen 
starker (4 — fiOOfacher) Vergrösserung. 

Zur Aufbewahrung empfiehlt sich das S. 112 (Nr. 3) erwähnte Gemisch aus 
Sublimat (1), Kochsalz (1) und Wasser 300; auch die zweite der von Pacini an- 
gegebenen Flüssigkeiten kann zur Verwendung kommen. 

4) Der Schleim verlangt keinerlei Vorbereitung. Man bringt denselben, 
entweder von der Schleimhautoberfiäche mit einer Skalpellklingc abgekratzt oder 
indem man entleerten Schleim aus der Nase, den Respirationsorganen etc. ver- 
wendet, in massiger Menge auf die mikroskopische Glasplatte. Ungewöhnlich zähe 
Schleimmassen schneidet man hierbei mit einer Scheere durch. 

Die mikroskopische Beobachtung (mit einer 2 — 400fachen Vergrösserung) 
zeigt uns eine ziemlich ungleiche Beschaffenheit, ln sehr wechselnder Menge be- 
gegnen wir der nämlichen farblosen, granulirten Zelle, welche als farbloses Blut- 
körperchen , sowie als Bestandtheil von Lymphe und, Chylus so oben besprochen 
wurde. Man giebt ihr den Namen des Schleimkörperchens und nur in dem 
Mundhöhlenschleim heisst das Gebilde Speichelkörperchen. An letzterem 
Orte , wohl mit der dünneren , wässrigen Flüssigkeit zusammenfallend , bemerkt 
man im Innern der Zelle Körnchenbewegung. Die Herkunft der Speichelkörper- 
ehen ist bis zur Stunde noch eine dunkle ; nur für die Zellen des Mundhöhlen- 
sekretes glaube ich vor einiger Zeit eine Ursprungsquelle in den Tonsillen und 
Zungenbalgdrüsen gefunden zu haben. Hierzu kommen wiederum in sehr wech- 
selnder Menge die abgestossenen Zellen der jedesmaligen Epitheliallormafion, 
ebenso die abgetrennten Zellen der verschiedenen Schleimhautdrflsen. Bei seiner 
zähen Beschaffenheit enthält der Schleim sehr gewöhnlich cingeschlosscne Luft- 
blasen. Ferner zeigen sich noch gar mancherlei fremdartige Zumischungen, Speise- 
reste, z. B. Flcischfasern, Amylonkömer, Sfaubtheilc, Pilzfäden u. a. mehr. Die 
Erkennung letzterer Bestandtheile erfordert schon eine gewisse Uebung. 

Zur Aufbewahrung des Schleims habe ich mehrere konservirende Flüssig- 
keiten ohne sonderliches Resultat bisher versucht. 

5) Die nämliche granulirte Zellenformation kommt endlich noch als Bcstand- 
theil einer pathologischen Flüssigkeit, des Eiters vor und wird dann mit dem 
Namen der E i te rzel 1 e oder des E i te r körp e r chen s versehen. 

Nach der Beschaffenheit der Zelle lässt sich demnach eine Flüssigkeit als 
Eiter nicht erkennen, dagegen aber durch die Menge jener und, wenn die Beob- 
achtungen stichhaltig sind, an der Herkunft. Die Eiterzelle entsteht einmal endo- 
gen im Innern von Epithelialzcllen (Fig. S5) und wird durch deren Auflösung frei 
(Remak, Buhi., Rindfleisch). So kommt sie im eiterigen Schleim der Mukosen 
oft in ausserordentlicher Menge vor neben einer bald grösseren , bald aber auch 
nur spärlichen Zahl von Epithelialzcllen. Um jene Enfstehungsweise zu erkennen, 
untersucht man in den ersten Tagen eine« Katarrh das dünne wässrige Sekret. 
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Der Beginn eines Hlascnkatarrh hat mir ebenfalls jene Genesis des Eiterkörperchens 
in Platfcnepithelien auf das Deutlichste gezeigt. 

In einer andern Art , im Innern binde- 
gewebiger Spalträume durch Thcilung hier be- 
findlicher Zellen bilden sich dann ebenfalls die 
uns beschäftigenden Eiterkörperchen. Sie kön- 
nen später frei, durch das Gewebe zerstreut 
getroffen werden (z.B. in der entzündeten Horn- 
haut) ; dann vermögen sie unter den Epithelien 
sich in grösserer Menge anzusammeln , die 
Epithelialdecke schliesslich abzustossen und so 
eine Erosion und ein Geschwür zu veranlassen 
oder endlich in inneren Thcilen befindlich durch 
Einschmelzung des Kachbargewebes zur Bil- 
dung eines Abszesses Veranlassung zu geben. 

Die Eiterkörperchen werden natürlich in derselben Weise untersucht, wie die 
Elemente von Lymphe und Chylus. 

Die lebendigen Eormveränderungen der 
Eiterzellen sind uns erst in neuerer Zeit, 
namentlich durch eine schöne Arbeit Rrx'K- 
lixohausen’s bekannt geworden. Hat sich 
nach etwa zwei Tagen in Folge einer ent- 
zündlichen Reizung der Hornhaut des Fro- 
sches dessen Humor aqueus getrübt, s» zeigt 
der letztere in Menge sich energisch kontra- 
hirende proteusartige Zellen (Fig. SG). Dünne 
fadenförmige Ausläufer können dem Eiter- 
körperchen eine strahlige Gestalt verleihen (a) , 
welche später in unregelmässig zackige F’or- 
men (A) übergehen mag. Nicht selten ver- 
zweigen die Ausläufer sich weiter und durch 
das Zusammentreffen und Verfliessen benach- 
barter Aeste (c) entstehen netzartige F’ortsätze 
,c(/j. Bisweilen zeigen sich vorübergehend 
lange gestreckte F'ormen (ei). Eine Aufnahme 
benachbarter kleiner Moleküle , etwa des zugesotzten Karmin , in’s Zelleninnere 
lässt sich hier ebenfalls beobachten (A) . 

Auch die Eiterzellen des Menschen und der Säugethiere besitzen einen ähn- 
lichen vitalen Formenwechsel. 

F'inden sich derartige Zellen in den Hohlgängen eines festeren Gewebes, z. B. 
in der Hornhaut, so erkennt man eine gleiche Gestaltveränderung. Allerdings 
erscheint, durch den engen Raum gezwungen, die Zelle hier gewöhnlich gestreckt 
und verschmälert. 

Eine solche Lokalität bietet dann auch die beste Gelegenheit, das F’ortrücken 
oder Wandern derartiger kontraktiler Gebilde durch die erwähnten Gänge zu ver- 
folgen. Es ist nicht selten ein ziemlich energisches. — Indessen man bedarf hierzu 
nicht einmal eines entzündeten Organes , denn schon in der normalen (fomea 
kommt dieselbe lymphoide Zelle mit dem gleichen Wechsel und dem nämlichen 
Fortrücken vor. 

Will man sich von den angegebenen merkwürdigen Dingen — welche na- 
mentlich für manche pathologischen Prozesse hochwichtig zu werden versprechen — 
überzeugen, so ist die schonendstc Behandlung, das Vermeiden differenter Zusatz- 
Hüssigkeiten, des Druckes und der Verdunstung durchaus nothwendig. 

9 * 




Fig. fiO. Kontraktile Eitcrsellen aus'dem Humor 
aqueus det> Frosches. a--~k Vitale Verüuderun- 
grn der Zelle; fr ein Eiterkörikerrheinnit Karmin- 
kurnchen im Innern; l die abgestorbene Zelle. 




Fig. 66. Füterkorperchen des Metisrhcn und 
Saugetfaier» im Innern von Kpitbeliulzellen 
entstanden. 
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Zumengungen anderer Zellen , wie Epithelien und Blutkörperchen , erkennt 
man ohne Mühe. 




Fi;. 87. Saurer F.itrr aat einem alten 
A1>Bzes8 dea OtienchenkeU. 



Umänderungen finden in dem Eiter man- 
cherlei statt, auf welche wir hier nicht weiter 
eingehen können. Nur eine derselben, die 
saure Oährung des Eiters sei erwähnt. Sie 
geht der alkalischen Zersetzung vorher und 
führt anatomische und chemische Aenderungen 
mit sich. 

Bei etwas stärker saurer Reaktion werden 
die Kerne der Eiterzellen sichtbar. Diese 
selbst sind bald vielfach in Auflösung begriffen. 
Die Neutralfette werden zerlegt und freie Fett- 
säuren treten mit ihren Krystallisationen her- 
vor. Solche, theils in Gestalt von Nadeln, 
theils spitz blattförmiger Massen, zeigt unsere 
Fig. S7 ; daneben die rhombischen Tafeln des 
Cholestearin. 

Zur Aufbewahrung dient ein Gemisch, 
bestehend aus 1 Theil Sublimat , 1 Kochsalz 



und 300 Wasser. Um die Kerne hervortreten zu lassen, hat man eine andere 



KonservirungsflOssigkeit empfohlen, 1 Theil Sublimat, l Theil Essigsäure und 
300 Wasser (S. 112). 



Zwölfter Abschnitt. 
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Die verschiedenen sogenannten Horngewebe des menschlichen Körpers 
erfordern bei ihrer verwandten chemischen Beschaffenheit ähnliche Untersuchungs- 
methoden und werden darum passend zusammen zur Erörterung kommen. 

1) Unter Epithelien versteht man die Ueber- 




Fig. 88. Plattenepithetium der 
Uundichlelinhaut de« Menacben. 




Fig. 68. Zylinderepithelium de« 
Dickdanne vom Kaninchen. 



gedrängter Zellen , welche die verschiedenen 
Oberflächen des Körpers theils in einfacher Lage, 
theils in Schichtungen Ober einander darbieten. Man 
unterscheidet dann nach der Gestalt der Zellen das 
Pflaster- oder Plattenepithelium, bestehend 
aus platten Elementen und das zylindrische, wo die 
Zelle hoch und schmal gestaltet ist. Modifikationen 
bilden ferner noch die Flimmerepithelien, bei 
welchen die Zellenoberfläche mit sehr feinen , während 
des Lebens schwingenden Härchen besetzt ist und 
die pigmentirten Epithelien, deren Zelleninhalt 
Körnchen des schwarzen Pigments, des sogenannten 
Melanin beherbergt. 

Schichtungen finden sich im Allgemeinen nur am 
Plattenepithelium. Das zylindrische bildet eine ein- 
fache Lage, wie es freilich auch mit vielen anderen 
Ueberzügen pflasterförmiger Zellen der Fall ist. 
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Die nebenstehenden Holzschnitte können uns die 
verschiedenen Gestalten des Epithclium versinnlichen, 

Fig. 88 stellt das Plattenepithclium der Mundhöhle, 

Fig. 89 das zylindrische des Darmkanals dar, während 
Fig. 90 die flimmernde und Fig. 91 die pigmentirte 
Form bringen. 

Es bedarf wohl kaum der Bemerkung, dass nur 
stärker geschichtete Epithelien dem unbewaffneten Auge 
des Menschen sichtbar sind, während schwach oder nicht 
mehr geschichtete derartige Zellenüberzflge erst bei der 
mikroskopischen Untersuchung hervortreten. So ist die 
massenhafteste Epithelialdecke , diejenige der äusseren 
Haut seit alten Zeiten bekannt, während z. B. die ein- 
fachen Zellenbekleidungen , welche die Oberflächen 
seröser Häute und der Gefässe tragen, Erwerbungen 
einer späten Epoche bilden. 

Handelt es sieb darum, Epithelialzellen einer Ober- 
fläche zur ersten Wahrnehmung zu bringen, so genögt 
es durch Schaben mit der reinen Skalpellklinge die Zellen von ihrem Mutterboden 
abzutrennen und sie mit etwas Flüssigkeit auf den Objektträger zu übertragen. Man 
wird dann theils vereinzelten Gebilden , theils ganzen Fetzen zusammenhängender 
Zellen bege,gnen. 

Das, was wir hier künstlich erzielen, besorgt in vielen Fällen die Natur. 
Druck und Reibung, welche viele Körperflächen erfahren, trennt ihre Epithelien 
von der Unterlage ab. So lösen sich die Zellen der Epidermis , diejenigen ver- 
schiedener Schleimhäute. Alte Zellen fallen, wie man sagt, spontan ab. Der 
schleimige Ueberzug der verschiedenen Mukosen zeigt uns in wechselnder Reich- 
haltigkeit das abgeworfene Epithclium der betrefienden SchleimhaiR, beispielsweise 
der Mundschleim die ältesten und die grössten Zellen des hier vorkommenden 
Plattenepithels, derjenige der Nase und Luftwege die Flimmerzellen, der des Darm- 
rohrs das Zylinderepithelium. 

Indessen manche Epithelien des Körpers scheinen ausdauernder Natur, sie 
erneuern sich weniger rasch und wir vermissen jenes spontane Abfallen, so z. B. 
an denjenigen Plattenzellen , welche die Hinterflächc der Cornea überziehen, an 
dem pigmentirten Pflasterepithelium des Auges etc Mitunter sind es gerade Ueber- 
züge, deren Zelten gegenüber Rcagentien sich als delikat und bei derFäulniss leicht 
zu Grunde gehend ergeben. 

Alle ungeschichteten Epithelien zeigen die Zellen aus weichen und leicht ver- 
änderlichen Eiweissstofien gebildet. Zu ihrer Untersuchung ist deshalb die grösste 
Frische des Körpertheiles nothwendig. Es würde eine Thorheit sein , in mehrere 
Tage alten Leichnamen nach ihnen zu suchen. Entweder sind sie hier gänzlich 
zerstört oder nur noch in Trümmern vorhanden. 

Die einfachen Plattenepithelien, wie sie an der Hinterfläche der 
Hornhaut, auf den serösen Säcken, der Innenfläche der Gefässe verkommen, un- 
tersucht man durch Abschaben bei stärkerer (400facher) Vergrösserung. Häufig 
ist die Einzelzelle so blass , dass auch bei nachdrücklicher Beschattung des Seh- 
feldes eine Färbung wünschbar wird. Man verwendet hierzu eine Karmintinktur, 
Hämatoxylinlösung oder Anilinblau und Anilinroth. Namentlich das letztere, als 
momentan färbend und nicht alterirend, möchten wir empfehlen. Um Kerne deut- 
licher hervortreten zu lassen, greife man zu sehr verdünnter Essigsäure. Selten 
wird man jedoch hierzu eine Veranlassung haben. Einige Schwierigkeiten bereitet 
cs, jene einfachsten Ueberzflge pflasterförmiger Zellen zugleich mit ihren Unter- 
lagen zur Anschauung zu bringen. Dünne Vertikalschnitte des vorher getrockneten 
Gewebes werden selten zum Ziel führen , indem beim Wiederaufweichen in der 




Fi^. 90. Verschiedene Parmon der 
(limmersellen dee 8&u^ethien. 




H». 91. Pi|^cntirtv Plattcnepi* 
thelien (sof. polyedriache Pi^- 
menUellen) des Schafe. 
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Kegel die Zellen sich abtrennen. Noch eher wird man an durch Chromsäure oder 
Alkohol erhärteten Theilen hier und da eine bezeichnende Anschauung gewinnen. 
Im Gefässsystera ist der freie Kand einer Klappe eine günstige Lokalität, das Oher- 
klcidende Epithelium zu erkennen. Eine seröse Haut in einem Fetzen vorsichtig 
von der Unterlage getrennt wird eine Falte ihrer freien Oberfläche zu bilden ge- 
statten und so das Epithelium der serösen Häute zur Anschauung bringen. Kratzt 
man etwas energischer über die Hinterfläche der Hornhaut, so wird man zuweilen 
umgeschlagene Stücke der Descemct’schen Haut mit der aufsitzenden Epithelial- 
bekleidung im Präparate erblicken. 

Ferner ist die von Recki.ixohaüsen geübte Silberimprägnation (s. S. 84) eine 
trefiliche Methode zur Erkennung der Zellenumrissc blasser Epithelien. Schon 
nach einer geringen Einwirkung der Höllensteinlösung werden die Grenzlinien 
äusserst deutlich , indem in der Interzellular- oder Kittsubstanz der Niederschlag 
zuerst auftritt und die Zellenhöhlen frei bleiben. Wenn man will, so kann man 
sogar in letzteren die Kerne durch Karmin nachträglich tingiren. An kleinen Blut- 
und Lymphgetässen tritt das Epithelium mit solcher Deutlichkeit hervor, dass man 
wie an einem Injektionspräparat den Verlauf jener Ge- 
fässe zu erkennen vermag. Selbst in den kavernösen 
Gangen oder den Sinus des Lymphgefässsystems lässt 
sich auf diesem Wege überall eine Epithelialauskleidung 
sichtbar machen (Fig. 92 n ft) . 

Welchen merkwürdigen Aufschluss gndlich die 
Silberbehandlung über den Bau der Kapillaren in neu- 
ester Zeit ergeben hat werden wir später erfahren. 

Als Zusätze bei der Untersuchung jener Epithelien 
empfehlen sich indifferente Flüssigkeiten, weniger schon 
Wasser. Konservirungen haben mir bisher nicht 
recht gelingen wollen. Am meisten möchte ich das Ein- 
schliessen der durch Karmin tingirten Zellen in stark 
gewässertem Glycerin empfehlen. .Auch Konservirungs- 
flflssigkeiten mit Sublimat und Kochsalz würden zu 
versuchen sein. 

Die pigmentirten Plat tene p it h cli e n (die polyedrischen Pigment- 
zellen früherer Zeit), welche im Auge Vorkommen und die Chorioidca mit einfacher, 
die Ziliarfortsätze und die Hinterfläche der Iris mit geschichteter Lage überkleiden, 
werden in der gleichen Weise untersucht. Mit der Skalpellklingc oder einem 
Pinsel kann man leicht Fetzen derselben abziehen, welche vorsichtig durch den 
Pinsel ausgebreitet die schöne Mosaik (Fig.9D enthüllen werden. Solche Fetzen 
gefaltet werden dann die Seitenansichten der Zellen darbieten. Auch Chromsäure- 
präparate und getrocknete Angen können zur Demonstration der uns hier beschäf- 
tigenden Epithelialformation benützt werden. 

Will man die Molekularbewegung der schwarzen PigmentkOrnchen beobach- 
so bedarf es nur eines Druckes mit dem Deckgläschen, um den Zelleninhalt 
frei zu machen, welcher dann in dem zugesetzten Wasser 
sein Bewegungsspiel beginnen wird. Man verwendet hier 
mit Vortheil die stärksten Objektive , um die Bewegungen 
der Körnchen möglichst vergrössert dem Auge vor- 
zuführen. 

Eig. S3. zyiindnepiUieiicn aui Bleibende Einschlüsse in Glycerin, MOl.T,KB'sche 

«Xiun"«k™ d"r''zeu”n'Tit Augcnflüssigkeit und Kanadabalsam gelingen hier leicht, 
dem verdicku-n, etwu «Uff- Auch für das Zy 1 in dc r- und Fl i m me rep i the- 

duKL'^nfTs.^m^r'iTe'A^ 1 > « bleiben die Untersuchungsmethoden die gleichen, 
»inht dw Zriun »on oben. «oiHsi Abstreifen mit der Messerklinge führt uns reich- 

die Mündungen der PorenkaiiiVle *ia 

aU Punktchrn «uftreten. liche Ansichten der betreffenden Zellen vor, vereinzelter 




Kif. f>’i. rddfTWrrk an der Oher- 
flfcchc lymphattnrhep Gange nneh 
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und in Fetzen zusammenhängender (Fig. 93) . Günstig ist es, das Zylindcrepithelium 
erst einige Stunden nach dem Tode zu untersuchen, da die Abtrennung vom 
Mutterboden leichter erfolgt. Zcllcngruppcn kehren uns nicht selten die freie Ober- 
fläche zu und bieten so, aus der Vogelperspektive gesehen, die bekannte zierliche 
Mosaik (5) dar. 

Um das Zylindcrepithelium in seiner Befestigung zu erblicken, kann man 
getrocknete Schleimhäute verwenden. Bei weitem zweckmässiger sind feuchte, 
d. h. mittelst der Chromsäure, des chromsauren Kali und des Weingeistes erhärtete 
Präparate. Dünne, mit einem scharfen Rasirraesser gewonnene Schnitte zeigen uns 
dann, wenn anders der Theil in hinreichender Frische eingelegt worden war, die 
schönstenUeberzüge. Durch Karmintinktion gewinnt das Bild sehr an Deutlichkeit. 

Zur Erforschung der weiteren .Struktur kommen indifferente Flüssigkeiten, 
Tinktionen, die Benützung einer schwachen Essigsäure gewöhnlich zur Verwendung. 

Um den Durchgang der Chylusmoleküle durch die Zylindercpithelien der 
Dünndärme zu erkennen, dient ein in der Fettresorption geschlachtetes Thier (wozu 
der vorige Abschnitt, Chylus, zu vergleichen ist). 

In der neueren Zeit hat man den verdickten Saum, welcher an der freien 
Fläche der Zyiinderzellen des Dünndarms etc. vorkommt, einer genauen Prüfung 
unterworfen und ihn von feinen, senk- 
rechten Linien durchsetzt beobachtet 
(vgl. Fig. 94. auch 93), Die meisten 
Forscher der Gegenwart nehmen jene 
Linien für den optischen Ausdruck 
feiner, den Saum durchsetzender 
Gänge, sogenannter Porenkanäle, eine 
Ansicht, welche auch der Schreiber 
dieser Zeilen theilt. Zur Erkennung 
des subtilen Texturverhältnisses be- 
darf es starker Vergrösserungen, be- 
sonders der Immersionssysteme. Man 
kan% das frisch getödtete Thier be- 
nützen ; besser ist es, die Därme erst 
während einiger Stunden an der Luft 
liegen zu lassen , wodurch die Ab- 
lösung der Zellen befördert wird. Als 
Zusätze dienen Darmschleim, Blutserum, dünne Chromsäurelösungen, Solutionen 
von Kochsalz (2“/j) und phosphorsaurem Natron (5 */d). Der Zusatz von Wasser 
wirkt auf den Saum zerstörend ein. Die einzelnen Theile trennen sich in der 
Richtung der vertikalen Linien von einander; es sieht nicht selten aus. als trüge 
die Zelle einen Besatz von Flimmerhärchen [il. e./.), was auch die Ansicht der 
ersten Beobachter (Gruby und Dklakoxd) gewesen ist. Aehnliche Wirkungen 
giebt eine etwa sechsstündige Mazeration in phosphorsaurem Natron (5®/o) oder der 
sogenannten starken Essigsäuremischung von Moi.esciiott (Colomax Bai.ook) . 

Alles, was von den Zyiinderzellen gesagt wurde, gilt auch für die Unter- 
suchung der Flimmerepilhclicn; nur beginne man hier möglichst rasch unmittelbar 
nach dem Tode und bediene sich indifferenter Zusätze, da Wasser die feinen Här- 
chen anzugreifen und bald zum Abfallen zu bringen pflegt. Eine starke Kalilauge 
von 2b — lOYo erhält sie dagegen, wie Schultze fand, ganz gut. 

Sehr zweckmä.ssig ist die Färbung mit .'Vnilinroth, welche rasch vorgenommen 
werden kann und — beim Frosche wenigstens — das Wimperspiel nicht aulhebt. 

Um Zylinderepithelium zu konserviren, empfiehlt sich der Einschluss in stark 
gewässertem Glycerin, namentlich bei vorher durch Alkohol erhärteten Ueberzügen. 
Flimmerzellen mit Schonung ihrer Härchen für längere Zeit zu erhalten , ist mir 
bisher noch nicht gelungen. 




Kig. 94. Diftclbcn Zellen. Bei a der Saum durch Wiiurr 
und leichten Druck «)>gehoben; l»ei b die Aniiclit in na* 
tlirlichem Zustande; bei c ein Theil dca verdickten Saumes 
seretört; bei de/ löst sich durch längere Wastcrcinwirkung 
derselbe in elnzeine Stäbchen* uder prisoia-ähnlichc 
SliU'ke auf. 
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Ehe wir zu dem geschichteten Epithelium übergehen , wollen wir noch der 
merkwürdigsten Lebenserscheinung des Gewebes, der Flimmer- oder Wimper- 
bewegung gedenken. 

Da das Wimperphanomen den Tod des Geschöpfes und die Ablösung der Zelle 
vom Mutterboden bei den einzelnen Thiergruppen sehr ungleich lang überdauert, 
so ist es von grösster Wichtigkeit, hier eine passende Wahl zu treffen. Man wird 
deshalb für die ersten Untersuchungen Süugethiere und Vögel, bei denen das Be- 
wegungsspiel der Flimmerhärchen sehr schnell authört, vermeiden. Am besten 
eignen sich nackte Amphibien, Molche und FVösche. Auch bietet die ansehnlichere 
Grösse ihrer Zilien noch einen zweiten, nicht unerheblichen Vortheil. Ganz vor- 
trefflich qualifiziren sich manche sogenannte wirbellose Thiere, so die Fluss- 
rauscheln der Ge.schlechter Unio und Anodonta, sowie des Genus Cyclas, an deren 
Kiemen eine prachtvolle mit langen Haaren versehene Flimmerzellenbekleidung 
vorkommt. — An den Wimperzellen des Darmes der Flussmuscbel kann man sich 
imUebrigen noch durch Anwendung sehr starker Vergrösserungen von einem wich- 
tigen Texfurverhältniss überzeugen. Die Flimmerbaare setzen sich nähmlich in feine 
Protoplasmafädchen des Zellenkörpers fort (Ebkrth, Marchi). 

Von hoher Bedeutung für das Studium der Flimmerbewegung sind dann hier 
die Zusatzflüssigkeiten. Man giebt im Allgemeinen an, dass alles, was nicht che- 
misch die Zellensubstanz affizirt, das Wimperspiel weiter gehen lasst, alles dagegen, 
was die Mischungsverhältnisse alterirt, jenes ein für allemal beendigt. . . . 

Die indifferenten natürlichen Flüssigkeiten werden deshalb vor Allem zur Ver- 
wendung kommen müssen; Blutserum in erster Linie. Auch Fruchtwasser, Glas- 
körperflüssigkeit und Milch, selbst noch Harn bilden passende Zusatzflüssigkeiten; 
sehr brauchbar scheint lodserum , ungünstig wirkt Galle ein. Reines Wasser zu- 
gegeben, erhöht lür kurze Zeit die Lebhaftigkeit des Flimmems, um ihm um so 
schneller ein Ende zu machen. Alkalische Reaktion der Zusatzflüssigkeiten muss 
als günstig, saure als ungünstig bezeichnet werden. Sauerstoff wirkt erregend, 
Kohlensäure lähmend (Kühne). Massige Temperatursteigerungen steigern die 
Lebhaftigkeit, höhere, welche das Leben des Protoplasma vernichten , üben den- 
selben Effekt auf das verwandte Wimperspiel (Roth) . 

Um die ersten Beobachtungen anzustellen, schneidet man ein Stück einer mit 
Flimmerzcllen bekleideten Membran heraus (z. B. der Gaumenschleimhaut oder 
des Herzbeutels beim Frosche), und faltet sie unter Serumzusatz in einer Weise, 
dass die zellentragende Fläche den freien Rand der Falte bildet. Zur Vermeidung 
von Druck, welcher die schlüpfrige Schleimhaut verdrängen oder die Falte au.s- 
einander treiben könnte, legt man das Fragment eines etwas dickeren Deckplättchens 
in die Flüssigkeit und bedeckt das Präparat. Blutzellen, welche in der F'lOssigkeit 
schwimmen, bilden eine wcrthvolle Zugabe (Kohlenpartikcl, Körnchen von Indigo 
und Karmin können letztere ersetzen). 

Untersucht man zunächst mit einer schwächeren Vergrösserung , so erkennt 
man am Rande der F’alte eine Bewegung, ein Flimmern, wie man treffend das 
Phänomen genannt hat. Schon jetzt wird man in raschem Strome die Blutkör- 
perchen vorbeitreiben sehen, und zwar in einer hestimmten Richtung. Zeigt die 
F'alte Berge und Thäler, so sieht man, wie einzelne jener Zellen antreiben und 
plötzlich wieder zurückgeworfen werden. Aeltcre Beobachter konnten so an elek- 
trische Anziehung und Abstossung denken. First wenn das Phänomen zu erlahmen 
beginnt und bei einer etwas gesteigerten Vergrösserung tritt das Bewegungsspiel 
schärfer und kenntlicher hervor. Das geordnete und gleichzeitige Schwingen der 
Härchen erscheint jetzt wie ein wallender Saum, wie das Flackern einer Kerze, 
oder das Rieseln eines von der Sonne beschienenen klaren Bächleins. Verfolgen wir 
eine Zeit lang dasWimpcrspicl weiter, gehen wir dabei zu höheren Vergrösserungen 
über, so kommt der Augenblick, wo wir die einzelnen Härchen deutlich schwingend 
erkennen, aber mir die eine Richtung der Fixkursion einstweilen wahrnehmen. 



Google 



Epithelien, Nägel, Haare. 



137 



Schon jetzt treiben die Blutkörperchen langsamer vorüber und wir vermögen zu 
erkennen , wie eine Zelle in ein Thal herabgetrieben wird und dann durch den 
mikroskopischen Wasserstrudel die oben angeführte Zurückwerfung erleidet. Bei 
noch weiter fortgesetzter Beobachtung nimmt die Zahl der Einzelschwingungen 
mehr und mehr ab; wir sehen jetzt beiderlei Exkursionen des Flimmerhürchcns, 
und bald kommt ein Moment, wo kleine, im Wasser suspendirte Körperchen — in 
unserm Beispiel die Blutzellen — nur unregelmässig wogende Bewegung vor dem 
Flimmersaume darbieten. Endlich erscheint der Stillstand, das Ahsterben der Be- 
wegung. Ueber eine Strecke stehen alle Härchen starr und bewegungslos. In der 
Nachbarschaft kann es für eine kurze Zeit noch flimmern ; endlich tritt auch hier 
die Ruhe ein. 

Es ist eine schöne Entdeckung Vikchow’s gewesen, dass die eben zum Still- 
stand gekommene Wimi)erbewegung nochmals für kurze Zeit ins Leben zurück- 
gerufen werden kann. Es bedarf hierzu sehr verdünnter Lösungen von Kali und 
Natron. 

Ist das abgelöste Schleimhautstück nicht allzugross gewesen, so erkennt man, 
wie es durch die vereinte Arbeit seiner zahllosen Flimmerhärchen langsam von 
der Stelle getrieben wird. 

.\uch in anderer Weise — und sie empfiehlt sich namentlich für genauere 
Untersuchungen mit hohen Vergrösserungen — kann man die Wimperbewegung 
untersuchen. Man kratzt in etwas stärkerem Zuge über die biosgelegte Schleimhaut- 
oberfläche hin und löst so das Epithelium in Fetzen ab. Hier werden nun einzelne 
Zellengruppen die lebhafteste rotirende Bewegung anfänglich erkennen lassen, man 
wird vereinzelten abgelösten Zellen mit wimpemden Härchen begegnen u. a. mehr. 

Was die Zahl der Schwingungen in einem bestimmten Zeiträume betriflft, so 
arbeiten die Härchen anfangs allzurasch , als dass an eine irgendwie genaue Be- 
stimmung zu denken wäre. Man hat in unsicherer Schätzung ein paar hundert 
Schwingungen für die Minute angenommen. Später wird das Zählen leichter und 
leichter. 

Die Art und Weise , wie die Flimraerzilie schwingt , ist keineswegs immer 
die gleiche. Pükkinje und Valentix, welche schon vor langen Jahren in grflnd- 
lichsterWeise die Wimperbewegung untersucht haben, unterscheiden vier Varietäten 
des Flimmerspieles, die hakenförmige, trichtcrartige , schwankende und wellen- 
förmige. Die erstere Form gilt für die bei weitem häufigste. 

Flimmerbewegung bei Säugethieren und Vögeln zu untersuchen, erfordert 
schnelle Präparation des eben getödteten Thieres, Zusatz seines Blutes, des lod- 
serum , und den erwärmbaren Objekttisch. Zuweilen kommt man trotz aller Eile 
zu spät, in andern Fällen bietet sich Minuten lang das Wimperspiel lebhaft dar. 
Einzelne Fälle sind bekannt, wo lange nach dem Tode bei ganz erkalteter Leiche 
Säugethiere noch die lebhafteste Flimmerbewegung dem erstaunten Auge darboten. 
Icli selbst habe einen derartigen vor Jahren beobachtet. 

Wimperzellen mit wohl erhaltenen Härchen lassen sich für den Menschen 
nur an ganz frischen Leichen bemerken ; solche mit arbeitenden Zilien kann man 
sich unter Umständen vom I.ebenden verschaffen. Bohrt man mit einer kurzab- 
geschnittenen Federfahne in den oberen Theilen der Nase herum, so wird man 
in dem abgeriebenen Schleim mitunter noch lebende Wimpcrzellcn ^bemerken. 
Leichter verschaflft man sich dieselben in der Anfangsperiode heftiger akuter Ka- 
tarrhe der Nasen- und Luftwegeschleimhaut, wenn man das dünne wässrige Sekret 
untersucht. Neben regelmässig gestalteten Flimmerzellen wird man dabei vielfach 
abnormen Exemplaren begegnen, solchen, die gequollen sind, anderen, die eine 
mehr kuglige Form darbieten und in ihrem Innern einen granulirten Körper, eine 
Eiterzelle (Fig. &5./. S. 131), erkennen lassen (Rixnn.EiscH) . 

Die bisher besprochenen einfachen Epithelien bestanden alle aus verhältniss- 
müss'g veränderlichen, weichen Zellen. 
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Fi(f. 95. So]T<*nannte 8t&* 
chel> cärrKifTzFllcu. a Aus 
den unteren Schichten der 
Kpidermis dre Menerhen; 
b eine Zelte aus einer Pa** 
pillargeschwulst der 
mensolilichen Zunge (von 
Schnitze bcnbactitet). 



Anders wird es mit den geschichteten Plattenepithelien, wie wir 
sie auf manchen Schleimhäuten und in stärkster Entwicklung als Ucberzug der 
äusseren Haut antreffen. Hier haben nur die tieferen jüngeren Zellenschichten 
noch eine ähnliche weiche und leicht alterirbare Beschaffenheit. Wie es scheint, 
kommt denselben dabei in grosser Ausdehnung eine ganz 
eigenthümliche Verbindung zu (Schui-xzjj) . Die Oberfläche 
(Kig. 95 a. b] dieser membranlosen Gebilde ist nämlich überall 
mit Spitzen , Stacheln und Leisten besetzt , welche zwischen 
diejenigen benachbarter Zellen eingreifen, »wie zwei mit den 
Borsten in einander gepresste Bürsten» , so dass der Name 
Stachel - und Riffzellen ganz passend ist. 

Die älteren Schichten derartiger Epithelien zeigen da- 
gegen Zellen mit glatter Oberfläche , welche unter Abplattung 
und Verbreiterung chemisch verändert sind. Sie bestehen 
aus einer weit resistenteren Eiweissmodifikation; sie sind 
verhornt, wie man sagt. Die Untersuchungsmethoden er- 
fahren hiernach Modifikationen. 

Dass man durch Abkratzen der Zellenlagen nach einander 
die verschiedenen Schichten bis zu den jüngsten zur An- 
schauung bringen und hierbei mit Erfolg, namentlich für die 
jüngeren Zellen, eine der üblichen Tinktionsmethoden ver- 
wenden kann, versteht sich von selbst. Die Benutzung von 
von Reagcntien, namentlich einer schwächeren Säure, wird uns an den älteren 
schüppchenförmigen Epithelialzellen ein ansehnliches Resistenzvermögen erkennen 
lassen, während die jüngeren bald angegriffen werden und nur ihre Kerne übrig 
bleiben. 

Zur Erkennung und Isolirung der Stachelzellen empfiehlt sich namentlich die 
Mazeration in lodserum (s. oben S. 64). 

Um senkrechte Schnitte durch eine ganze Epithelialschichtung zu gewinnen, 
bedient man sich des Trocknens und der Weingeisterhärtung. Erstcre Behandlung 
wird für die äussere Haut, letztere für die Schleimhäute im Allgemeinen vorzuziehen 
sein. Schwächere Karmintinktionen mit nachherigem Auswaschen in essigsaurem 
Wasser geben treffliche Bilder. Man erkennt an Schleimhautepithelien die Zellen- 
kerne noch in den obersten Epitheliallagen, während die kernlosen Schüppchen 
der verhornten Epidermis ganz farblos über den tingirten tieferen Schichten auf das 
Schönste hervortreten. Auch die Silberimprägnation kann mit gutem Erfolge hier 
zur. Verwendung kommen. 

Kein Mittel jedoch leistet bei der Untersuchung der geschichteten Platten- 
epithelien gleiche Dienste, als die Anwendung der Alkalien, namentlich von 
Kali und Natron, indem man die Zellen durch dieselben zu einem bald geringeren, 
bald höheren Grade des Aufquellens, zur Isolirung, zur Zerstörung ihrer Kerne 
unter Schonung-der Membranen, und endlich zur gänzlichen Auflösung zu bringen 
vermag. Die Benutzung von alkalischen Laugen ist deshalb schon für die Zählung 
der übereinander gebetteten Schichten von grösstem Werthe, wie sie auf der an- 
deren Seite die Strukturverhältnisse der Epithelialzellen uns besser als irgend eine 
andere Methode enthüUt. 

Die Substanz der betreffenden Plattenepithelien bildet mit einer starken Kali- 
oder Natronlauge unter Anschwellung der Zelle eine Verbindung, welche sich be- 
gierig mit Wasser mischt und so eine steigende Auftreibung der Zelle bis zur Auf- 
lösung herbeiführt. Es werden also konzentrirte Laugen anders als verdünnte 
Lösungen wirken und auf den Kaligchalt einer Zusatzflüssigkeit überhaupt das 
grösste Gewicht zu legen sein. 

Moleschott, welcher diesen Gegenstand genauer verfolgte, hat hierüber eine 
Reihe von Prüfungen angestellt. Er bediente sich des getrockneten Gewebes. 
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Eine starke Kalilauge von SS**/!) führt nur ein massiges Aufqucllen herbei; 
die Zellen bilden eine sehr zierliche Mosaik und ihre Kerne sind erhalten. All- 
mählich wird die sie verbindende 
Interzellular- oder Kittsub.stanz 
gelöst und die Zellen schwimmen 
jetzt isolirt in der Flüssigkeit her- 
um. Auch noch Lösungen von 
30 ®/q erhalten die Kerne, schwä- 
chere, unter 20%, greifen sie rasch 
an. Um ein beträchtliches Auf- 
quellen derEpithelien bis zurOe- 
stalt elliptischer Blasen zu erzielen, 
lege man das Oewebe in Kalilaugen 
von 30 — 10% während eines etwa 
vierstündigen Zeitraumes ein. 

Setzt man diesen gequollenen 
Zellen Wasser zu, so schwellen sie 
noch mehr zu ganz glashcllen Bla- 
sen an, die der Aullösung bald an- 
heimfallen . Vorher aber kann man 
durch Uebersättigung der Flüssig- 
keit mit Essigsäure in den Epithe- 
lialzellcn die Präzipitation eines 
zersetzten Eiweisskörpers (ihrer 
Hornsubstanz) herbeifflhren. Die 
betrelFenden Bilder unserer Fig.96, 
welche unter einer derartigen Behandlung sowohl das Pflasterepithelium der Mund- 
höhle (1), als das der äusseren Haut (2) darstcllen, dürften nach dem Besprochenen 
verständlich sein. 

Verwendet man sehr .schwache Kalilaugen von 10 — 5%, so lösen sich in ihnen 
allmählich die Zellen ganz auf. Lösungen unter 5% greifen weniger das betreffende 
Gewebe an. 

Auch Natronlaugen können mit Vortheil zur Verwendung kommen , doch 
müssen sie verdünnter sein. 

Zur Untersuchung der geschichteten Plattenepithelien des Fötus empfehlen 
sich besonders feine Vertikalschnitte des in Alkohol oder Chromsäure stärker er- 
härteten Gewebes. Die Karmintinktion sollte dabei nicht vernachlässigt werden. 

Aufbewahrungen der verhornten Zellen in konservirenden Flüssigkeiten ge- 
lingen leicht. Tingirte Schnitte versetzt man mit Glycerin. Auch entwässert und 
in Kanadabalsam eingeschlossen gewähren sie oft recht hübsche Bilder. 

2) Nagelgewebe. Die Nägel gestatten bei ihrer Konsistenz zwar ohne 
Weiteres feine Schnitte in den verschiedensten Richtungen, haben dagegen ihre 
Elemente in einer Weise verbunden, dass man nichts als ein homogenes und bei 
seiner Sprödigkeit von zahlreichen Rissen und Sprüngen durchzogqnes Gewebe be- 
merkt. Reagentien , welche erweichend und auf die Interzellularsubstanz lösend 
einwirken, sind daher unentbehrlich. Man hat sich der Schwefelsäure und der 
alkalischen Laugen bedient. Die erstere wirkt auch konzentrirt in der Kälte nur 
langsam ein, doch lässt sie nach einigen Tagen deutliche Epithelialplättchen er- 
kennen. Sehr schnell, schon nach einer halben Minute, treten diese beim Kochen 
hervor. Kerne werden bei dieser Methode nur ungenügend sichtbar. 

Bei weitem besser, wieKöi.LiKER schon vor längeren Jahren hervorhob, wirken 
Kali- und Natronlaugen. Man kann schon, ohne Lösungen von bekannter Stärke 
zu verwenden, oft sehr hübsche Bilder isolirter und gequollener Zellen erhalten. 




Fi^. 06. 1 RpiihcHahf'Uf’n ; bi'i n Hne unveränderte 6nche Zelle 
aus der Mundhdliln; bei A— /djeeelbe Zellenart nach Rehaml- 
liing mit kauitisehem Natron , theils nnrh mit Kernen (A, d), 

theiU »chon kernlos («./); bei ff nach Natroneinwirkung mit 
F.ssigsäurezuentr. 2 EpidermoidaUrllen; n unverändert; Abei 
Beginn der Naironeinwirkting; bei e die längere Einwirkung 
des Reagens; d unter Zusatz von Essigsäure. 
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in denen nicht selten die Kembildungen prächtig hervortreten. Passend erscheint 
eine etwa 25 — 27**/^ Kalilösung. Schwache Solutionen zerstören die Kerne. 




Fi^. 97. Gewebe menerhlirher sum 
Theü naeh Einwirkung Natronlauge, 
n Zellen der obersten Schichten io aeitli- 
chrr Ansicht ; h eine Zelle ron oben ; c halb 
von der Seite ; d eine Anzahl Zellen polye- 



Auch ein momentanes Aufkochen in einer 
verdünnten (etwa 1 0"/o) Natronlösung gewährt uns 
oftmals sehr bezeichnende Anschauungen. Man 
kann so fast augenblicklich die Nagelstruktur de- 
monstriren. Fig. 97 zeigt uns die auf letzterem 
Wege isolirten Nagelzellen. 

Epitheliale Neubildungen kommen be- 
kanntlich mancherlei vor. Kosten und Balgge- 
schwülste besitzen eine Auskleidung meistens 
pflasterförmiger Zellen. Hypertrophische Wuche- 
rungen der Oberhaut , Schwielen , trockne Haut- 
warzen, hornartige Auswüchse zeigen ein den ver- 
hornten Epidermoidallagen ähnliches Gefüge und 



driiohgc 5 enein«nderbpyren«ti .rincZtii«, verlangen snaloge UntersuchuDgsmethoden , das 

deren Kern im Verschwinden bekiffen lat; i -rx i i ° im ^ 

/Zellen der unteren Ln^en (des Trocknen, Vertikale Durchscbnitte , Kalilauge etc. 

^uch die Perlgeschwülste (zu welchen wohl Has- 
sal’s konzentrische Körper derThymus zu rechnen 



sind) und der Epithelialkrebs oder das Kankroid tragen bekanntlich den epithe- 
lialen Charakter, erstere in Gestalt gutartiger, letztere in Form bösartiger Neo- 



plasmen. Nach ihrer verschiedenen Konsistenz haben 




F.9$. Queracbniltdurcb ein Kopf- 
haar und dessen Bal^ Tom Men- 
schen. a Haar; h Obrrhftutchen 
desBeli>eD; c innere und d äussere 
Laye der soy. Inneren Wurwl- 
sebeide; «äussere Wursclschetde; 
/ deren periplierisrhe La;e ver- 
längerter Zellen; ^ Glasmembran 
des Balges; Adeuen Mittelschicht 
u. « AuMenlage. 



sich dann die vorbereitenden Methoden zu richten. Theils 
kann man an feinen Schnitten und Zerzüpfungspräparaten 
das frische Gewebe untersuchen, theils wird man zu Er- 
härtungsmitteln greifen müssen. Tinktionen und die 
Alkalien kommen auch hier zur Verwendung. Nägel 
ändern wenig. 

3) Haargewebe und Haar. Den komplizirten 
Bau der menschlichen Haare setzen wir aus den Lehr- 
büchern der Histologie als bekannt voraus. 

Um das Haar mit seinem Balge und mit den unter- 
sten Theilen des sogenannten Haarknopfes zu untersuchen, 
präparirt man ein solches von stärkerem Kaliber aus der 
Haut hervor, oder man verwendet zweckmässig ein ent- 
weder an der Luft getrocknetes oder durch Alkohol er- 
härtetes Stück der Schädelhaut, wobei man jedoch die 
Richtung, in welcher das Haar die Haut durchsetzt, bei 
den Vertikalschnitten möglichst genau einhalten muss. 
Querschnitte durch das Haar mit all seinen Umhüllungen 
(Fig. 9S) lassen sich ähnlich gewinnen. Das Einlegen in 
sein starkes Essigsäuregemisch während einiger Monate 
rühmt Moleschott. 

Zur ersten Untersuchung dient ein langsam aus- 
gezogenes Kopfhaar. An ihm findet man öfters die Wurzel 
von der weisslichen Masse der sogenannten Wurzel- 
scheiden bedeckt, mit Ausnahme ihrer untersten Partien, 
welche mit dem Endtheil des Knopfes im Balge zurück- 
geblieben sind. Weisse Haare eignen sich am meisten, 
blonde besser als dunkle. Als Zusatz benutzt man Wasser 
oder Glycerin. Schwache Vergrösserungen werden als- 
dann die Erkennung der wesentlichen Strukturverhältnisse 
gewähren. 
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Zur Untersuchung des feineren Baues der äusseren Wurzelscheide (Fig. 98 e, 
99 c) bedarf cs eigentlich keiner weiteren Präparation, sondern nur stärkerer Linsen 
und höchstens der Anwendung der Essigsäure. Die innere Wurzelscheide (Fig. 98 
c gewinnt man entweder an Flächenschnitten behaarter Hautstellen oder an aus- 
gezogenen Haaren nach Ablösung der äusseren und Befreiung vom Haarschafte. 
Kurze Querschnitte durch die Wurzel des auf der Glasplatte liegenden befeuchteten 
Haares gemacht und dann mit Nadeln zerrissen, werden jene Ansicht wenn auch 
vielleicht nach ein paar verunglöckten Versuchen, gewahren. Einige Aufmerk- 
samkeit und die Benutzung starker Linsensysteme fahrt uns dann zur Erkennung 
der beiden different gestalteten Zellenlagen (Fig. 98 c d, 99 a b) jener inneren 
Scheide. Der Bau von Haarschaft und Haarknopf, sowie der epidermoidalcUebcr- 
zug können ebenfalls bis zu einem gewissen Grade schon jetzt erkannt werden. 
Für ein weiteres Eindringen in die Struktur sind Reagentien erforderlich, zu deren 
Anwendung wir jetzt übergehen. 

Beginnen wir mit dem zuletzt genannten Ueberzuge epidermoidaler Zellen 
(Fig. 98 b, 100 Jj. Ein vortreffliches Mittel zu ihrer Ablösung bietet die ein paar 




Ki^. 1)9. Zellen der Wurselteheidcn; in- 
nere Wurneltrhclde mit der Heole'Mhen 
[a) und Uuxley 'liehen (6) Schicht; c Zel- 
len der &us»eren. 




Flj. 100. a Zellen det Haarknopfe ; 
fr vom Be^nn det Schäftet; c Bin- 
denmaete mit Schwefeleftnre be- 
handelt und bei ä in eintelne Plktt- 
chen zerfallen; e/ Zellen det 
Oberhäntchen«. 



Minuten lange Einwirkung der konzentrirten Schwefelsäure, deren Bedeutung schon 
vor langen Jahren H. Meter hervorhob. Auch mit Alkalien kann man , aber 
viel langsamer, das gleiche Resultat erzielen. Molesckott rühmt eine Kalilauge 
von 4,6%. Hat diese bei der kühleren Temperatur der Winterzeit 40 Stunden 
eingewirkt, so beginnt jene sich vom Haarschaft abzulösen. Nach 3 — 4 Tagen 
sind die Plättchen auf das Schönste überall abgehoben. Natürlich können Natron- 
laugen ebenfalls verwendet werden. 

Zur Erkennung der Rindenschicht des Haarschaftes und zur Isolirung ihrer 
eigenthümlichen plättchenförmigcn Zellen ist das beste Mittel die Anwendung der 
konzentrirten Schwefelsäure bei gelinder Wärme. Nach mehreren Minuten wird 
man finden, wie das Oberhäutchen in Ablösung begriffen und die Oberfläche des 
Haarschaftes rauh und filzig geworden ist. Nach kurzer Zwischenzeit beginnen, 
namentlich wenn man unter einigem Druck das Haar rollen lässt, die spindelför- 
migen Plättchen sich abzulösen. Später trennen sich die inneren Schichten (i. d), 
bis man allmählich zur Markmasse gelangt. 

Auf mechanischem Wege kann man gruppenweise diese Plättchen ebenfalls ab- 
spalten. Man kratzt zu diesem Behufe das auf dem Objektträger liegende trockne 
Haar in der Richtung von der Spitze nach der Wurzel und bringt die abgeschabten 
S|)ähne befeuchtet unter das Mikroskop (c) . 



Digitized by Googif 




142 



Dreizehnter Abschnitt. 



Um die geschrumpften lufthaltigen Zellen des Marks zur Anschauung zu 
bringen, hat man schon vor längerer Zeit die Alkalien empfohlen (KöLLiitEB) . 
Moleschott rühmt für die Markzellen der Barthaarc und blonder Haare überhaupt 
ein- bis zweitägige Einwirkung einer Natronlauge von S^/o- Auch ein mehrtägiges 
Einlegen des Haares in eine Kalilauge von 2®/(, oder ein längeres Verweilen in 
solcher von 4,6^/o verschafft gute Bilder. 

Will man Querschnitte durch einen Haarschaft gewinnen , so empfiehlt sich 
am meisten folgendes Verfahren. Ein Bündel derselben wird mit Leim oder arabi- 
schem Gummi verklebt und getrocknet. Die mit Hülfe einer scharfen Klinge er- 
haltenen Schnitte weicht man in heissem oder kaltem Wasser auf. Ein anderes 
originelles Mittel hat schon vor längeren Jahren Henle angegeben. Kurze Zeit 
nach dem Rasiren wiederholt man dieselbe Operation und fischt die Schnitte der 
Barthaare aus dem Seifenschaum heraus. Auch eingeklemmt in einen Kork, oder 
eingelassen in Gutta percha, geben Haare Querschnitte (Habtixg, Reich ebt) . 

Um die Zellen der äusseren Wurzelscheide zu untersuchen, ist die Anwendung 
sehr verdünnter Essigsäure zweckmässig. Für die Zellen der inncrenWurzelscheide 
nimmt man stärkere Kalilaugen. 

Auf einzelne pathologische Verhältnisse kommen wir später zurück. 

Die ersten fötalen Haaranlagen gewinnt man bei Abziehung der embrj'onalen 
Haut von Chromsäure- oder Alkoholpräparaten. Die Karmintinktion ist hier 
sehr zweckmässig. Spätere Entwickclungsstufen studirt man auf Vertikalschnitten. 

Haarpräparate werden je nach Umständen trocken in Kanadabalsam oder in 
Glycerin eingeschlossen. 



Dreizehnter Abschnitt. 

Bindegewebe und Knorpel. 

Mit dem Namen Bindesubstanz bezeichnet man in der modernen Histo- 
logie gegenwärtig eine Reihe nahe verwandter, wenn auch in ihren Endformen 
different genug ausfallender Gewebe , welche alle (unmittelbar oder mittelbar) in 
einander übergehen können, ebenso von sehr ähnlichen Texturen ihren ersten 
Ausgang nehmen und sich somit als Glieder einer natürlichen Verwandschaftsreihe 
dokumentiren . Gallertgewebe, retikuläre und gewöhnliche Binde- 
substanz, Fett-, Knorpel-, Knochen- und Zahnbeingewebe 
zählen hierher. 

Auch noch in einem anderen physiologischen Momente kommen jene Glieder 
mit einander überein. Es sind Gewebe niederen Ranges, welche sich an den 
höheren vitalen Prozessen nicht betheiligen, dagegen eine durch den ganzen Körper, 
durch alle Theile (wenn auch in wechselnder Mächtigkeit) verbreitete Gerüst- 
substanz hersteilen, in deren Räumen andere Gewebe, Muskeln, Nerven, Gefässe, 
Drüsenzellen etc. eingebettet liegen. Es ist ein grosses Verdienst von Vibchüw, 
durch eine Reihe von Untersuchungen nachgewiesen zu haben, wie gerade die Ge- 
webe der Bindesubstanz es sind, aus welchen die übergrosse Masse der patho- 
logischen Neubildungen unseres Körpers hervorgeht, so dass man »das Binde- 
gewebe mit seinen Aequivalenten als den gemeinschaftlichen Keimstock des Körpers 
setzen kann«. 

1) Als G all e rt ge web e bezeichnen wir weiche durchsichtige Gewebe, be- 
stehend aus rundlichen oder sternförmigen Zellen (Fig. 10 1. 102), welche zwischen 
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sich eine gewöhnlich homogene schleimige Interzellularsubstanz in ansehnlicher 
Menge führen. Sie gehören fast alle der fötalen Lebensperiode an, betreffen ent- 
weder transitorische Organe, oder sind nur Entwicklungsstufen des gewöhnlichen 
Bindegewebes. Ein einziges derselben , in sonderbar verwässerter Form mit ver- 
kümmerten Zellen, persistirt; es ist dieses der OlaskOrper des Auges (Fig. lül). 
Die grosse Weichheit all dieser Gewebe erschwert die Gewinnung passender Prä- 
parate sehr. Höchstens lassen sich die Zellen ohne weitere Behandlung blass und 





Fif. 102. ZpII«*« Hm SchincU- 
orffaiit eine» 4iDonatUcheu Em- 
bryo; bei fl kU'iuerr, beifr^röe- 
tere UDd aufigrbildetere »tern- 
fürmi^e Zellen. 



Mittel sind daher erforderlich und unter ihnen nehmen 
Chromsäure und doppclchromsaures Kali den ersten Bang 
ein. EineChrom.süure von 0,.ö — 2‘* 4, erhärtet nach einigen 
Tagen in der Regel so weit, dass jetzt durch das Gewebe 
mit einem scharfen Rasirmesser Schnitte anzufertigen sind. 

Bei einem der hierher gehörigen Organe, dem Nabelstrang, 
kommt die Methode des Hinirocknens sehr passend zur An- 
wendung. — Eine eigcnthflmliche, aber zweckmässigeVor- 
schrift hat für den Glaskörper Nei'MASN gegeben. Man 
durchtränkt ihn 1 — 2 Tage lanj^mit einer Hühner-Ei weiss- 
lüsung, erhärtet alsdann durch ein minutenlanges Einlegen 
in heis.scs Wasser und darauf in Alkohol und gewinnt so das 
Organ nicht allein konsistenter, sondern auch verdunkelt. 

Tinktionen sind bei den zarten blassen Zellen des 
Gallertgewebes sehr am Platz. Karmin kann hier benutzt 
werden. Beim Glaskörper erlangt man durch Anilinblau 
treffliche Präparate. 

Autbewahrt werden die Präparate des Gallertgewebes nach vorheriger Tink- 
tion in wässrigem Glycerin. 

2) Mit dem Namen der retikulären B i n d e su b s ta nz bezeichnen wir 
ein aus sternförmigen Zellen erbautes Netzgerüste, welches in seinen bald weiteren, 
bald höchst engen Maschen nicht mehr die wässrige mucinfflhrende Flüssigkeit 
des Gallertgewebes, sowlern einen anderen Inhalt beherbergt. Dieser besteht ent- 
weder aus Lymphkörperchen — und dann hat man in neuerer Zeit das Gewebe 
• adenoides« oder »cytogenes« (His, Köllikeb) genannt — oder aus B'ett- 
tropfen (Winterschlafdrüse) oder nervösen Formelementen (Rückenmark, Gehirn 
und Retina) . Wie in der ganzen Bindesubstanzgruppe kann auch hier nicht von 
einem scharf abgegrenzten Gewebe die Rede sein. Die retikuläre Bindesubstanz 
geht vielmehr vielfach in das gewöhnliche Bindegewebe, ebenso wahrscheinlich 
auch in das Gallertgewcbe über. 

Wenn irgend ein Gewebe des Körpers geeignet, den hohen Werth der neueren 
Untersuchungsmethoden darzuthun, so ist es gerade diese retikuläre Bindesubstanz 
(Fig. 103), welche in den letzten Jahren so vielfach durchforscht worden ist und 
mancherlei Kontroversen verursacht hat. Alle die betreffenden Erscheinungsformen 
unseres Gewebes in den Lymphdrüsen, lymphoiden Follikeln der Thymus, Milz, 
Darmschleimhaut etc. erscheinen im frischen Zustande viel zu weich , als dass an 
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eine Analyse ohne Vorbereitung gedacht werden könnte. ErhSrtende Mittel sind 
daher als unerlAssliche Vorbereitung Tage lang anzuwenden. Unter denselben 
nehmen Chromaiure, doppelchronuaures Kali und Alkohol den ersten Rang ein. 




Fir. lt>3. Di«! retikaUre Bindesaiistkiiz am dem Frjpr'keheo Foüikel eines alteren Kaninehens; n die 
H&ar|^efiUi«e ; i dM bindr^ewebi^e e Lymphkiirprrtbea. 

Hat die Erhärtung jener drüsigen Organe und der Darmschleirahaut den richtigen 
Orad erreicht, so entnimmt man mit der scharfen angefeuchteten Rasirmesserklinge 
möglichst feine Schnitte und pinselt dieselben in der von His angegebenen Weise 
mit einem weichen Malerpinsel vorsichtig aus. Zur Erkennung der Kerne in den 
Knotenpunkten des Netzes dient die Karmintinktion mit nachherigem Auswaschen 
in schwach angesäuertem Wasser. Man wird jene dann mit Leichtigkeit namentlich 
bei jüngeren Körpern sehen. Allerdings besitzt nicht jeder der zahllosen Knoten- 
punkte einen Kern, indem eben nicht einfache Zellenausläufer, sondern ramifizirte 
Fortsätze mit einander verschmelzen , so dass der Zellcnrayon neben dem kern- 
haltigen Zentrum noch eine Anzahl kernloser peripherischer Knotenpunkte dar- 
bietet. Die Karmintinktion wird übrigens auch jede Verwechslung zwischen dem 
tingirtenKem und dem Querschnitt einer vertikal aufsteigenden farblosen Netzfascr 
verhüten. Bei älteren Thieren — und unsere Zeichnung ist von einem solchen 
entnommen — können allerdings Kerne über einzelne Strecken ganz fehlen , und 
häufig sind sie nur verkümmert und geschrumpft zu erkennen. Bei Reizungs- 
zuständen gewinnen sie jedoch bald wiederum das alte pralle Ansehen. Je nach- 
dem das .'Vuspinseln frühzeitiger abgebrochen oder länger fortgesetzt worden ist. 
wird man einen bald grösseren, bald geringeren Rest der Lymphkörperchen in den 
Maschen des Oewebes erblicken (c) . 

Es ist nun in vielen Fällen nicht leicht, den richtigen Erhärtungsgrad zu 
treffen, und auf ihn kommt eigentlich alles an. Ueberhärtet gestattet das Präparat 
nicht mehr die hinreichende Entfernung der Lymphzcllen durch den Pinsel ; bei 
einem zu geringen Erhärtung^gradc zeriällt oft schon nach einigen Pinselstrichen 
alles in ein Trümmerwerk. 

Für die Darmschleimhaut und die meisten lymphoiden Organe gebe ich dem 
Weingeist den Vorzug vor der Chromsäure. Man legt in nicht allzu grossen 
Stücken in reichlicher Flüssigkeitsmenge ein , und zwar für die ersten zwei Tage 
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in einen Alkohol von etwa 36 der mit der gleichen Wassermenge verdünnt ist, 
erneuert diesen durch den gleichen Weingeist , aber ohne den früheren Wasser- 
zusatz, und ist dann nach 4 — 5 Tagen bis zu einer Woche gewöhnlich im Stande, 
das Auspinseln vorzunehmen. In schwachem Weingeiste können dann in dieser 
Weise gut erhärtete Stücke Monate und Jahre lang aufbewahrt werden. Sehr star- 
ken Alkohol vermeide man ganz. 

Will man Chromsäure anwenden, so beginne man etwa mit einer Lösung von 
2 — 5 pro Mille und gehe allmählich, die Flüssigkeit wechselnd, zu einer Solution 
von 1 “/o über. Chromsaures Kali ist in entsprechender Menge zu benutzen (wor- 
über man S . 73 zu vergleichen hat) . 

Verhältnissmässig leicht erkennt man die retikuläre Bindesubstanz in den 
Lymphdrüsen, PEYEn'schen Follikeln und den MAi.nOHi’sehen Körperchen der 
Milz. Schon mehr Mühe bereitet die Thymus und das Gewebe der Milzpulpa. 
Schwierig ist der Nachweis in der Winterschlafdrüse . welche ich mit Hirzel un- 
tersucht habe,' und in noch höherem Grade in den nervösen Organen, namentlich 
der grauen Masse von Rückenmark und Gehirn, sowie der Netzhaut des Auges. 
Dünnere Chromsäurelösungen als die oben angegebenen (t/g — 1/4 gr. auf 1 Unze) 
in mehrtägiger Einwirkung in Verbindung mit sehr starken Objektiven sind zu 
verwenden. Bei der Besprechung der betreffenden Or- 
gane werden wir darauf zurückkommen. 

Tinktionspräparafe in verdünntem Glycerin geben 
die besten Sammlungsobjekte ab. 

3) Die Untersuchung des Fettgewebes ist eine 
einfache und mühelose , mag es sich nun um eine nor- 
male F'orm desselben (Fig. 104), oder die pathologische 
Neubildung, z. B. bei einem Lipome, handeln. 

Ein kleines Stückchen Gewebe (o) wird in der Zu- 
satzflüssigkeit zerzu])ft und zunächst bei schwächerer 
Vergrösserung durchmustert. Man wird hier die gros.sen. 
bald mehr glatten , bald mehr höckerigen Zellen dicht 
gegeneinander gedrängt und oft mit einer polyedrischen 
Abplattung erkennen, zugleich aber zahlreichen, in Folge 
der Zerreissung entstandenen, freien Fetttropfen (Ä) be- 
gegnen. Die optische Beschaffenheit beider ist eine sehr 
ähnliche. Wir erblicken eine glashcllc, zuweilen schwach 
gelblich tingirte Masse mit dunklen scharfen Umrissen 
bei durchfallender Beleuchtung, bei auffallendem Lichte dagegen eine silberartig 
glänzende, weissliche oder gelbliche Begrenzung. Während aber den Fcttzellen ein 
bestimmtes Ausmaass zukommt, sind jene freien Fetttropfen von der allerverschie- 
densten Grösse. Letztere fliessen ferner unter geübtem Druck zusammen, die Zellen 
natürlich nicht. 

Zur Erkennung der Zollcnmembran muss man entweder die Zelle sprengen, 
wo jene dann nach dem Ausfliessen des Fettes als blasser kollabirter Sack (c) zu- 
rückblcibt, oder das F’ett auf chemischem Wege durch Alkohol und Aether ent- 
fernen. Zur Demonstration des Kernes dient die Karmintinktion. 

Nicht selten (Fig. 105) kommt es im Innern der Fettzellen zur Abscheidung 
krystallinischer nadelförraiger Massen (c), derselben, welche wir schon früher in 
saurem Eiter angetroffen haben. Ein längeres Einlegen in Glycerin führt fast all- 
gemein derartige Krystallisationen in der Zellcnhöhle herbei. 

Um die Blutgefässe des Fettgewebes zu studiren, injizirt man mit transpa- 
renten Massen , Karmin oder Berliner Blau , und benutzt als Zusatz bei der mi- 
kroskopischen Untersuchung reines Glycerin, welches auch sonst bei seinem star- 
ken Lichtbrechungsvermögen für F^ettzcllen sich sehr wohl eignet. 

Fncv, Mikro.'ikop. 3 . 10 




Hy. lül. a Fettrpllpu de« Men- 
tchro voUkomrorn mit F*tt er> 

fallt s ^rup]>enweise brit&mmpn 

liegend; b freie Fetttropfeo ; 
e leere Hüllen. 
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Fig. 105. Mit KrjsUllen Tcrwhene Felt- 
zellen des Menschen, a Einzelne Na* 
dein ; 5 grtlssere Gruppen ; e die Zellen 
selbst mit derartigen Oruppirungen im 
Innern; d eine gewöhnliche, kryftt&il- 
freie Fettzelle. 




Fig. 106. Ein StUckchen lebendes Bindegewebe rom Ober- 
schenkel des Frosches (die Zellen etwas gedrängter gezeich- 
net, uls sie zu liegen pflegen), n Kontrahirte Zellen ; istrah- 
lig ausgestreckte Bindegewebskörperchen, eins ohne sicht- 
baren Kern; e ein solches mit bläschenförmigem Nueleus; 
d a. e bewegungslose Zellen; / Fibrillen, g einfache Bündel 
des Bindegewebes ; h elastisches Fasernctz. 



Man konservirt in Glycerin, oder, wenn es sich um injizirtes Fettgewebe 
handelt, auch mit Vortheil in Kanadabalsam. Die früher (S. 113) erwähnte Lö- 
sung der arsenigen Säure ist von Harting empfohlen worden. 

4) Das gewöhnliche Bindegewebe, in ausgedehntester Weise verbrei- 
tet, besteht in seiner enDvickelten Formation aus einer faserigen, in Bündel und 
Fibrillen zerfallenden Substanz, in welcher man länglichen oder sternförmigen 
Zellen, den sogenannten B i n d ege we b skö rp e rch en , ebenso den verschiede- 
nen Erscheinungsformen des elastischen Gewebes begegnet. Alles liegtein- 
gebettet ln einer sehr wechselnden Menge homogener Grundmasse. 

Wählt man lebendes Bindegewebe aus einer pas.senden Stelle, z. B. beim 
Frosch die wasserhellen dünnen Plättchen zwischen den Schenkelmuskeln (Fig. 10 G), 
so erkennt man bei Zusatz von Lymphe die Bindcgewebskör|)erchen als membran- 
lose Zellen , bestehend aus einem Kern und feinkörnigem Protoplasma Man be- 
merkt mehrere Varietäten der betreffenden Zellen {« u. b, c, d u. e) und überzeugt 
sieb zugleich, wie den beiden ersten Erscheinungsformen der Bindegewebskörper- 
chen (a. b. c) eine zwar sehr träge , aber unverkennbare vitale Kontraktilität zu- 
kommt, so dass allmählich die Zelle a zu Gestalten sich umwandelt, wie sie unsere 
Zeichnung bei b darbietet. — In der glashellen Grund.substanz erkennt man die 
Fibrillen (/), sowie Bündel der Bindegewebsfasening (^r), endlich ein sehr feines 
elastisches Fasci-nctz (ä). Es ist ein Verdienst KOhne’s, auf das treffliche Objekt 
aufmerksam gemacht zu haben. Ein Tröpfchen Essigsäure ändert im Uebrigen 
alles fast momentan bis zur Unkenntlichkeit um. 

Da die Mengen der Zellen , der Fibrillen und der elastischen Elemente sehr 
ungleich ausfallen , so wird nach jenen beiden Zumischungen das Gewebe wech- 
selnd sich gestalten müssen. Nicht minder beträchtliche Verschiedenheiten bietet 
die Verflechtung und Verwebung seiner Bündel dar. 

Präparirt man ein Stückchen abgestorbenes Bindegewebe in einer Zusatz- 
flüssigkelt mit Hülfe scharfer Nadeln , so gelingt es sehr leicht, dasselbe in die 
erwähnten Stränge oder Bündel zu zertrennen (Fig. 107). Die Bündel selbst zei- 
gen uns eine ihrer Längsaxe parallel gehende Streifung und können der letzteren 
entsprechend in feinere Stränge und endlich in äusserst dünne homogene, mehr 
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oder weniger wellig verlaufende Fäserchen oder Fädchen, die sogenannten Frimitiv- 
I fibrillen, zerlqgt werden. 

Während in früherer Zeit die Ana- 
tomen als einfachen Ausdruck dieser sehr 
leicht zu machenden Beobachtung eine 
Faserigkeit des Bindegewebes annahmen, 
hatte Reichert in der Mitte der 40er Jahre 
diese Fasern für Kunstproduktc und die 
Längsstreifung für den optischen Ausdruck 
einer Faltung und Rnnzclung einer durch- 
aus homogenen Substanz erklärt. 

Lange Kontroversen sind über die 
letztere Auffassung geführt worden. Erst 
vor einigen Jahren gelang es , die Prä- 
eiistenz jener Fibrillen (welche der Leser 
schon aus Fig. 106 kennt) auf das Unzwei- 
felhafteste darzuthun, indem man sie auf 
chemischem Wege isoliren lernte. Behan- 
delt man wiederholt nach einander das 
Bindegewebe mit Reagcntien, welche cs 
zum Aufquellen und Einschrumpfen brin- 
gen, so treten jene feinsten Fasern schOn 
hervor (Hehle). Weitere Beobachtungen machte dann Rollett. 

Hat man ein Stückchen Schnengewebe des Menschen in Kalkwasscr während 
einer Woche und länger eingelegt und bringt man jetzt einen Bündel auf den Ob- 
jektträger, so gelingt es, denselben, indem man die Präparirnadel auf seine Mitte 
einsetzt , in längslaufcnde Fasern von stärkerem oder geringerem Kaliber ausein- 
ander zu ziehen , welche sich unter spitzen Winkeln durchkreuzen. Alle Bemü- 
hungen , das Gewebe zu einer homogenen Membran im Sinne Reichebt’s auszu- 
breiten , verunglücken und führen jene fibrilläre Zerklüftung herbei. Denselben 
Effekt, aber in viel kürzerer Zeit, schon nach 4 — 6 Stunden, übt das Barytwasser. 

Für die mikroskopische Untersuchung hat man das Kalk- und Barythydrat 
zu entfernen , entweder durch längeres Auswaschen in Wasser , oder unter Bei- 
fügung von so viel Essigsäure , als gerade ausreicht , um den Kalk oder Baryt zu 
ncutralisircn. Von dem Kalk- oder Barj'twasser ist dabei ein eiweissartiger Kör- 
per gelöst worden, offenbar die Kittsubstanz der Fibrillen. 

Während nun eine Reihe bindegewebiger Texturen sich in dieser Hinsicht 
gleich verhalten, bieten andere eine Abweichung dar. Als Beispiel kann die Leder- 
baut dienen. Diese zerfällt bei der gleichen Behandlung in stärkere, scheinbar 
ganz homogene Fasern , welche erst in Folge einer längeren Mazeration in Kalk- 
wasscr (von 10 — 12 Tagen) in die longitudinal geordneten Fibrillen zerklüftet 
werden können. 

Nach dem Typus des Sehnengewebes aber sind zufolge Rollett’s Beobach- 
tungen gebildet die Bündel der Sclerotica, der Aponeurosen, der fibrösen Gelenk- 
bänder, der Dura mater, der Zwischenknochenbänder. 

Auch die Untersuchung des Bindegewebes im polarisirten Lichte spricht für 
die Gegenwart der Fibrillen. Jenes ist positiv doppelbrechend und die optische 
Axe liegt in der Längsrichtung der Fibrillen. Alle Keagentien, welche das faserige 
Ansehen des Bindegewebes erhalten , ändern auch die optischen Eigenschaften 
desselben nicht in erheblicher Weise. Behandlungsweisen dagegen, die das Binde- 
gewebe scheinbar homogen machen, verändern auch die Doppelbrechung bedeutend 
W. Müller). 

Dieselbe Anordnung wie in der äusseren Haut findet man dagegen in der 

10» 




Fig> lü7. nindp^cwebebUndel (Unki isoUrte 

Fibrillen) in rrichlicher homogener Zwischen- 
•ubetani. 
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Conjunctiva, dem Unterhautzellgewebe, der Submucosa des Darmkanals und der 
Tunica adventitia der Gefässe. 

Die Verflechtung der Bindegewebebündcl und die ganze Anordnung eines 
bindegewebigen Theiles erkennt man am besten an getrockneten Theilen, deren 
Schnitte einfach in Wasser erweicht werden. Passend kann die Karmintinktion 
noch zur Anwendung kommen. 

Man entdeckt dann am Querschnitte der Bfindel ein fein punktirtes Wesen, 
welches von manchen Forschem für die Querschnitte der Bindegewebefibrillcn 
erklärt worden ist, so z. B. an einer Sehne. 

Um die zwischen den Fibrillen vorkommenden zeitigen und elastischen Ele- 
mente zu erkennen, verwendet man seit Dezennien Kcagentien, welche die Fibril- 
len zum Aufquellen bringen, und hierbei ihr Brechungsvermögen so weit ernie- 
drigen , dass es demjenigen des zugesetzten Wassers gleich kommt. So entsteht 
tür das Auge das Scheinbild einer Auflösung der Fibrillen und die sonstigen Zu- 
mischungen des Bindegewebes treten hervor ; die Zellen allerdings unter gewal- 
tigen Veränderungen. 

Diese Wirkungsweise kennt man am längsten von der Essigsäure. Auch 
andere organische Säuren können zur Verwendung kommen. Der Holzessig ist 
dann vielfach zu einem derartigen Zwecke benutzt worden, bald unverdünnt, bald 
mit dem gleichen Volumen Wasser versetzt. Ebenso wirken Mineralsäuren im 
Zustande hoher Verdünnung, wie Salpeter- und Salzsäure. Letztere, 0,l®/o stark, 
verhält sich der Essigsäure gleich. 

Es bedarf nur der Neutralisation der Säure mit Ammoniak, um die Fibrillen 
wieder hervortreten zu lassen. 

Auch in Alkalien erfahren die Bindegewebefasern ein ähnliches Aufquellen 
wie in jenen Säuren. Nachträglicher Zusatz von Wasser führt dann hier, ähnlich 
wie bei den Epithelien, eine rasche Auflösung herbei. 

Aber auch noch in einer anderen viel schonenderen Weise, 
nämlich durch Anwendung einer Zusatzflüssigkeit von stärkerem 
LichtbrechungsvermOgen , erkennt man schon in dem nicht ge- 
quollenen Bindegewebe eingelagerte Gebilde. In dieser Hinsicht 
ist das Glycerin von höchstem Werthe. 

Das Quellen des Bindegewebes bei den oben erwähnten 
Säureeinwirkungen kann zu eigenthümlichen Bildern Veranlas- 
sung geben. An manchen Stellen des Körpers werden die Bindc- 
gewebebündel von verdichteter Substanz scheidenartig umhüllt. 
Diese dehnt sich nun in weit geringerem Grade aus , wird hier- 
bei nicht selten quer durchrissen und dann von der mit einer ge- 
wissen Gewalt hervorquellenden Inhaltsmasse mehr und mehr 
zusammengeschoben , bis sie endlich in stärkster Kompression 
die Form eines Ringes angenommen hat, der in seinem' Ansehen 
einer zirkulär laufenden elastischen Faser sehr ähnlich ausfüllt, 
für welche er auch vielfach genommen worden ist. 

In gequollenem Bindegewebe lassen sich die veränderten 
Zellen desselben mit hinreichender Deutlichkeit erkennen, so dass 
man für die meisten Fälle mit der einfachen Säureanwendung 
ausreicht. 

Da indessen manche im aufgequollencn Bindegewebe vor- 
kommende sternförmige Gestaltungen andauernde Kontroversen 
erregt haben , so ist es von Wichtigkeit , Hfllfsmittel anwenden 
Fig.ios. Ein Binde- ZU können. Welche die Interzellularsubstanz des uns beechäfti- 
der*tte^«"dM Oe- genden Gewebes auflösen , ohne die Zellen zu zerstören , und 
hirni beim M.-ii- somit zur Isolirung der letzteren dienen. 

*iiure’ behänd”*' Hierzu eignen sich nun zwei Methoden, die Auflösung der 
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leimgebenden Zwisehensubstanz zu Leim und die Zerstörung derselben durch 
Mazeration in starken Sfiuren. 



Zur Umwandlung des Bindegewebes in Leim dient bekanntlich eine verschie- 
den lange Behandlung mit siedendem Wasser, was zum Theil wohl mit Struktur- 
verhältnissen im Zusammenhang stehen mag, indem weiches Bindegewebe sich 
rascher zu lösen pflegt als fester gefügtes. 



Für histologische Zwecke ist indessen dieser Eingriff ein allzu heftiger. In 
sehr schonender Art jedoch kann man wenigstens jenes weichere Bindegewebe 
noch auf einem andern Wege auf lösen. Nachdem man es etwa einen Tag lang in 
äusserst schwach angesäuertem Wasser eingeweicht hat, löst man es dann in 24 
Stunden durch die geringe Erwärmung des Wassers auf 35 — 40 ® C. AVir werden 
später beim Muskelgewebe von dieser Prozedur, welche eine grössere Verwendung 
verdient, nochmals zu reden haben. 



Die Säuremazeration kann in ro- 
her Salzsäure oder in einer solchen 
vorgenommen werden , welche man 
mit Wasser verdünnt hat. Ebenso 
erfüllt die gewöhnliche konzentrirte 
Schwefelsäure , mit dem gleichen 
Volumen Wasser versetzt, diesen 
Zweck. Man erhält dann nach einem 
halben Tag und länger, wenn anders 
die Prozedur geglückt ist, eine flo- 
ckige Masse, in welcher die Binde- 
gewebebündel zerstört sind, dagegen 
die elastischen Fasern und die Netze 
der Bindegewebskörperchen sich er- 
halten haben. Auch die Salpeter- 
säure ist als ein solches Mazerations- 
mittel namentlich von Föbstkh em- 
pfohlen worden. Man legt die Theile 
getrocknet in konzentrirte oder nur 
schwach verdünnte Salpetersäure, 
welcher man zum Verhüten des Aus- 



Fig. 109. Eine Spindel* 
teile aua der Sehne dea 
achtzölligen Schweina* 
crabrjo. a Zelle mit Fro- 
toplasma; &Bindegewebe- 
flbrillen. 



Flg. 110. Weiche! Bindegewebe 
aua der Umgebung der Achülea- 
aehne elnea menacblichen Km* 
bryo TOD 2 Monaten, a Spindel* 
teilen; 6 eine sehr verlllngerte; 
e Zwiacbeusubitaai mit Fibrillen. 





trocknens etwas Glycerin zugesetzt hat, ein. Nach Stunden, oft erst am andern 
Tage, ist die Auflösung der Zwischensubstanz erfolgt. 



Zur Zerstörung des Bindegewebes kann man sich auch des Gemisches von 
chlorsaurem Kali und Salpetersäure bedienen (s. S. 73). 

Es würde uns zu weit führen, hier die Bindegewebszellen zu schildern. 
Die grosse A'cränderlichkcit derselben führt uns nur bei besonderen Vorsichts- 
massregeln zur Wahrnehmung der wahren Form (Fig. 106). Im Uebrigen ver- 
weisen wir noch auf die voranstehenden beiden Figuren 109 und 110, welche nach 
Weingeistpräparaten gezeichnet wurden. 



Auch die Silber- und Goldbehandlung des Bindegewebes ist durch Reckling- 
hausen und C'oHNHEiM empfohlen worden. Letztere möchten wir vorzichen. 

Die grosse Mehrzahl der sogenannten elastischen Fasern (Fig. 111] ist 
unzweifelhaft solider Natur und alle Versuche, sie mit Karmin zu tingiren, schei- 
tern. Das grosse Widerstandsvermögen , welches sie zeigen , macht die Unter- 
suchung zu einer verhältnissmässig leichten und einfachen. 

Theile , welche an elastischem Gewebe sehr reich sind , bedürfen einer 
etwas sorgfältigeren Präparation. Man wird hierbei die grosse Dehnbarkeit der 
feinsten Faserformation (a) bemerken,' zugleich aber auch sehen, wie im ge- 
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quollenen Bindegewebe jene Fasern die 
sonderbarsten Verknäuelungen anneh- 
men können. Dickere elastische Fase- 
rungen gestalten sich viel weniger dehn- 
bar und treten uns vielfach als Frag- 
mente entgegen (c). 

Zur ersten Untersuchung des Bin- 
degewebes verwende man die Böndel 
einer Sehne , der äusseren Haut oder 
^ des ünterhautzellgewebes und scheue 
nicht die Mühe einer sorgßlltigen Auf- 
faserung des möglichst klein genomme- 
nen Stückes in Wasser oder einer in- 
differenten Zusatzflüssigkeit. Zur Er- 
kennung der Bindegewebskörperchen ist 
die Anwendung von Quellungsmitteln, 
namentlich der Kssigsäure, erforderlich. 
Karmintinktion ist hier ebenfalls von 

. , . „ grossem Erfolge. Elastische Fasern treten 

Fl?. 111. Verichiedenc Formen rlastucher Fasern ° ^ , 

des Menschen I a unverxwei^tef b und e verästelte. nach l^chanulung mit Säurcn und Alkä* 

lien hervor. Im Untcrhautzcllgewebe, in 
der Lederhaut, dem Nackenband der Säugethiere hat man Gelegenheit dasselbe zu 
studiren. Um die grosse Mannichfaltigkeit in der Erscheinungsweise des elastischen 
Gewebes kennen zu lernen, findet sich aber kaum ein passenderes Objekt, als die 
Wand einer grossen Arterie eines grösseren Säugethiers, deren verschiedene Schich- 
ten man mit Pinzette und Skalpell abträgt. 

Embryonales Bindegewebe (und manche der pathologischen Neubildungen 
unseres Gewebes bei gleicher Organisationsstufe und Konsistenz zählen ebenfalls 
hierher) untersucht man theils frisch in indifferenten Flüssigkeiten, theils 
und häufiger, wenngleich weniger gut, an durch Chromsäure oder chromsaurcs 





Kali erhärteten Präparaten. Um zu entschei- 
den, was hier als elastisches Gewebe vorliegt 
(Fig. 112), sollte die Anwendung der Alka- 
lien , am besten ein kurzes Kochen in einer 
Kalilösung von 10 — 15%, nicht vernachlässigt 
werden, da in dieser die Bindegewebskörperchen 
verschwinden {A.a), nicht aber jene elastischen 
Fasern {B. c) . Gegen Essigsäure verhalten sich 
beiderlei Elemente gleich. 

Schon zu Anfang dieses Abschnittes gedach- 
ten wir der Bedeutung, welche das Bindegewebe 




für die pathologischen Bildungsvorgänge 
besitzt, und in der That ist dieselbe eine so 
grosse, dass die Geschichte jener Strukturver- 
hältnisse zu schreiben den grösseren Theil der 
pathologischen Gewebelehre schildern hiesse. 
Die engen Schranken unseres kleinen Buches 
erlauben daher nur darauf bezügliche Andeu- 
tungen. 

Bei hypertrophischen , bei entzündlichen 



Fif.112. Aus d«in N&ckcnbande des SiölUfen 
Sebweinsembryo. >1 Seitenansicht; a 8pin> 
delsrilen in faeerii^er Grundmasse b, B Die 
elastischen f Fasern durch Kochen mit 
Kalilauge dargestcUt (Weiog<-istpräparat). 



und zum Ersatz verloren gegangener Massen 
führenden Neubildungen, ebenso bei Geschwül- 
sten kommt es zur Erzeugung unseres Gewebes. 
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Dasselbe ist theils sogenanntes geformtes, theils formloses und kann die weiche, 
schleimige Substanz des Gallertgcwebes oder die homogene, die streifige und 
fibrillär zerfallene Zwischenmasse der gewöhnlichen normalen Gewebeform an- 
nehmen. Niemals vermissen wir dabei die wichtigeren Formbestandtheile, die 
Zellen (Bindegewebskörpcrchcn) und nur selten wenigstens begegnet man elasti- 
schen Bildungen, den Fasern des sogenannten elastischen Gewebes. Hj’pertrophi- 
sche Bindegewebebildungen findet man sehr vielfach in Folge anhaltender Blut- 
fülle eines Theiles, sogenannter kongestiver und entzündlicher Prozesse, indessen 
auch ohne jene Veranlassungen spontan, wie man sagt. Verdickungen verschieden- 
artiger Häute, des Corium, der fibrösen und serösen Membranen etc. zählen hier- 
her; interstitielle Wucherungen zwischen Muskeln, Nerven, Drüsen etc. Zellen- 
vermchrungen , Zunahme der Zwischensubstanz zeigt uns hierbei die mikroskopi- 
sche Untersuchung. Sogenannte Pseudomembranen und Adhäsionen, wie man sie 
nach entzündlichen Prozessen an serösen Membranen antrifft , entstehen in der- 
artiger Weise von dem Bindegewebe der serösen Haut aus , und nicht , wie eine 
frühere Zeit annahm, durch die Organisation eines Exsudates, vermöge einer in 
letzterem stattfindenden Urzeugung neuer Zellen. 

Durchschnittene Theile verheilen durch Bindegewebe ; der durch geschwürige 
Zerstörung gesetzte Substanzverlust wird durch jenes ausgeglichen. 

Das Blut- und Faserstoflfgerinsel , welches in ersterem Falle die Lücke ein- 
nimmt, organisirt sich auch hier nicht, sondern von den Zellen des angrenzenden 
Bindegewebes erfolgt ein energischer Vermchrungsprozess , so dass kugligc Bil- 
dungszellen mit weicher Zwischenmasse die erste Erscheinungsform des Heilungs- 
prozesses sind und sich dann in Bindegewebszellen mit festerer Zwischensubstanz 
umwandeln. Aebnlich vernarbt auch das Geschwür durch Neubildung von dem 
Bindegewebe der Ränder aus. Luxuriirende Wucherungen einer den unreifen oder 
fötalen Charakter tragenden , von zahlreichen sphärischen Zellen durchsetzten und 
bald von Gefässen durchzogenen bindegewebigen Substanz stellen die Granula- 
tionen dar. 

Bindegewebe endlich bildet mit sehr verschiedener Erscheinungsform eine 
grosse Reihe von Geschwülsten, die Fibroide und Zellgewebsge- 
schwülste, die Papillar- oder Zottengeschwülste und Sarkome. 
Bindegewebe mit Ansammlungen von Fettzellen , ein pathologisches Fettgewebe, 
stellt die sogenannten Lipome her. Neubildungen von retikulärem Binde- und 
Gallertgewebe kommen ebenfalls unter verschiedenen Verhältnissen vor, und eine 
seltene Geschwulstform des letzteren hat man in neuerer Zeit mit dem Namen des 
Myxom versehen. 

Auch die Karzinome oder Krebsgeschwülste, jene räthselhaften ge- 
fihrlichsten Neubildungen des Körpers, gehen von normalen bindegewebigen Tex- 
turen aus und zeigen uns eine aus bindegewebiger Interzellularmasse bestehende 
Gerflstesubstanz, in deren bald grösseren bald kleineren Räumen Zellen eingebettet 
liegen, die unter Umständen das Ansehen von Plattenepithelien zeigen können, 
gewöhnlich aber einen Charakter darbieten , welcher nicht mit demjenigen irgend 
einer normalen Zellengestaltung übereinstimmt. Schrankenlose , wuchernde Ver- 
mehrung kommt jenen »Krebszellen« zu. Man hat sich gewöhnt, gewisse B’or- 
men der Karzinome zu unterscheiden. Gewöhnlich wird eine derartige Geschwulst 
Skirrhus (Faserkrebs) genannt, wenn die Zellen nur kleine Ansammlungen dar- 
stcllen, eingebettet in einem fest verwebten bindegewebigen Gerüste, so dass über 
den Tumor ein Charakter der Härte und Festigkeit ausgebreitet ist. Umgekehrt 
spricht man von Markschwamm, wo in ansehnlicheren Räumen grössere Zel- 
lenanhäufungen Vorkommen ; das Ganze eine weichere Konsistenz zeigt und jene 
Zellengruppen weiche Massen von butter- und rahmähnlicher Beschaffenheit dar- 
stellen. Besitzen die Zellen das Ansehen (aber nicht die Gruppirung) von pflaster- 
förmigen Epithelialzellen, so ergiebt dieses den Epithelialkrebs. Bietet die 
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Gerflstesnbstanz eine stark ausgesprochene schwammige (alveoläre) Struktur dar 
und liegen in den zahlreichen Lücken Zellen, welche der kolloiden Umwandlung 
anheimgefallen sind, so erhalten wir den Alveolar- oder Kollo idkrehs d^r 
pathologischen Anatomie. Dass scharfe Grenzen zwischen diesen verschiedenen 
Formen des Karzinoms nicht ezistiren, dass sie vielfach in einander übergehen, 
dass in einer und derselben Geschwulst die eine Lokalität mehr diesen, die andere 
mehr jenen Charakter tragen kann, ist bekannt. 

Fragen wir endlich nach den Untersuchungsmethoden derartiger abnormer 
bindegewebiger Strukturen , so sind es im Grunde genommen dieselben , welche 
wir früher für das Gewebe gesunder Organe angeführt haben. Nach der so ganz 
verschiedenen Konsistenz wird man natürlich bald zu dem einen , bald zu dem 
andern Verfahren zu greifen haben. Im frischen Zustande unter Anwendung wahr- 
haft indifferenter Zusätze werden wir durch Zerzupfen , durch Abstreichen der 
Schnittflächen etc. uns genügende Ansichten der Zellen und ihrer Umwandlungen 
verschaffen können. Um die weitere Anordnung zu verstehen, geht man gewöhn- 
lich zu Erhärtungsmethoden (Chromsäuro, chromsaures Kali und Alkohol) über 
und untersucht feine Schnitte. Karmintinktionen zeigen Vieles auch hier sehr 
hübsch ; Auspinsoln führt zur Isolirung der Gerüstesubstanzen. Feine Schnitte 
bilden dann auch das wichtigste Hülfsmittel , um an den Grenzbezirken des nor- 
malen und krankhaften Bindegewebes die Entstehung des letzteren von dom erste- 
ren zu verfolgen. 

Die meisten Präparationen des Bindegewebes wird man , wenn es sich um 
bleibende Objekte handelt, in Flüssigkeit einschliessen müssen. Die erste der 
von Pacini angegebenen Flüssigkeiten (S. 112), ebenso eine Lösung von Subli- 
mat (1), Kochsalz (2) in Wasser (100) können zur Verwendung kommen. Auch 
ein anderes Gemisch aus Sublimat (1), Essigsäure (3) und Wasser (300) eignet 
sich sehr wohl zur Konservirung , wobei freilich die Wirkung der Säure sich gel- 
tend macht. In der Kegel wird man zu Glycerinzusätzen greifen. L<^t man ein 
nicht tingirtes Präparat ein , so verdünne man das Glycerin mit einer grösseren 
Menge Wasser, damit nicht jenes allmählich allzuheU werde. Tingirte Objekte 
gestatten dann ein konzentrirtes Glycerin. Letztere Präparate, z. B. eine Horn- 
haut , der Durchschnitt einer Sehne , eines Skirrhus , entwässert durch absoluten 
Alkohol, geben beim Einschluss in Kanadabalsam nicht selten sehr hübsche Bilder. 

5) Sehr einfach gestaltet sich die Untersuchung des Knorpelgewebes, 
indem diesem ein Konsistenzgrad zukommt, welcher ohne weiteres die Anfertigung 
dünner Schnitte erlaubt. Auch in Alkohol und Cbromsäure erhärteter Knorpel 
liefert recht bezeichnende gute Ansichten. Zum Trocknen wird man selten grei- 
fen, obgleich auch diese Methode ganz brauchbar zu nennen ist. 

Indessen trotz seiner Konsistenz ist der Knorpel ein Gewebe , welches Vor- 
sicht in der Benützung der Zusatzflüssigkeiten erfordert, wenn man anders die 




113. liyftliner Knorpot. Fi;, ll-l. Krtsknorpel. 



Textur unverändert zur Ansicht gewinnen will. Schon das gewöhnliche Wasser 
wirkt auf die Knorpelzcllen namentlich junger Geschöpfe stark verändernd ein. 
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l'i;. 115. Bhulei^ewcbigtir Knorpel. 



Bekanntlich unterscheidet man dreierlei Varietäten des uns beschäftigenden 
Gewebes, den sogenannten hyalinen Knorpel mit homogener Zwischensubstanz 
(Fig. 113], den Faserkuorpel oder Netzknorpel mit einer balkig zerklaf- 
teten Grundmasse (Fig. 114) und endlich den bindegewebigen (Fig. 115j, wo 
zwischen Bindegewebebflndeln sparsame Knorpelzel- 
len getroffen werden. 

Zur ersten Untersuchung verwende man einen 
fötalen Knorpel, dessen feine Schnitte bei ihrer Durch- 
sichtigkeit eine gewisse Beschattung des Sehfeldes 
erfordern. Um die Tochterzellenbildung zu studi- 
ren, kann man sich eines in Ossifikation begriffenen 
Knochens bedienen , wo dicht neben dem verkalkten 
Gewebe jene Zellenformation in eleganter Gestaltung 
zu treffen ist. Sehr passende Objekte bilden dann 
die Gelenkknorpel erwachsener Körper und beson- 
ders, wenn es sich um die Ermittelung der im altern- 
den Knorpel auftretenden Texturveränderungen han- 
delt, die Kippenknorpel älterer Menschen (Fig. 1 1 G) . 

Neben gewöhnlichen, halbdurchsichtig erscheinenden Stellen des Schnittes (a) 
wird man andere entdecken, welche bei durchfallcndem Lichte trüber und bei auf- 
fallendem von einem eigen- 
thümlichen , asbestähnlichen 
Glanze erscheinen. Hier zeigt 
sich dann die Umwandlung der 
Zwischensubstanz in ein System 
feiner, parallel und gerade lau- 
fender Fasern (c) ; ebenso wird 
man daselbst grossen , oft ko- 
lossalen Mutterzellen [de] mit 
ganzen Generationen von Toch- 
terzellen begegnen, auf welche 
schon vor längeren Jahren Dos- 
I>£BS aufmerksam gemacht hat . 

Ein solcher Kippenknorpel ist 
dann ein treffliches Objekt, um 
die Kapseln der Knorpelzellen 
(/) auf verschiedenen Stufen 
der Verdickung zu beobachten. 

Verkalktes Knorpelgewebe 
bedarf je nach der Menge 
der eingclagcrtcnKalkmoleküle 
verschiedener Bchandlungswei- 
sen. Bei spärlicher Einbettung 
jener ist eine gewöhnliche wäs- 
serige Zusatzflüssigkeit ausrei- 
chend. Bei stärkerer Verkal- 
kung wende man seines stär- 
keren Lichtbrechungsvermö- 
gens halber das Glycerin oder 
auch das BEALE’schc Gemisch 
von Alkohol und Natron an. Bald jedoch kommt eine Stufe der Verkalkung, wo 
auch dieses Keagens das so undurchsichtige dunkle Präparat nicht mehr aufzuhel- 
len vermag. Hier empfiehlt sich dann besonders eine von H. MüLLEn geübte Me- 
thode. Man legt den Knorpel längere Zeit in eine stärkere Chromsäure (1 — 2 "/(,) 



Fig, 116. Bippenknurp«! einet klterm Altnnei. a flonu^ene, h bal* 
keufönnig zerklüftete, c faeerige Zwitrheotubttanz ; dt groate Mut- 
/eine Mutterzelle mit stark verdickter Kapeel. 



terzellen ; 
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ein, deren Wirkung man durch Zusatz einiger Tropfen Salzsfiure unterstützen kann. 
Nach Auflösung der Kalkmoleküle wird bei Zugabe von Glycerin das Präparat ein 
sehr verständliches. Wir werden alsbalb bei der Besprechung des Ossifikations- 
prozesses sehen, wie wichtig gerade diese Methode fOr die Erkennung höchst schwie- 
riger Verhältnisse ist. 

Für die erste Untersuchung des Nctzknorpels wähle man die Epiglottis oder 
den Ohrknorpel. Es kann übrigens bei der Undurchsichtigkeit der Qrundsubstanz 
der Schnitt nicht fein genug ausfallen. An den Rändern eines derartigen Präparates 
begegnet man nicht selten einzelnen aus der Zwischensubstanz mehr oder weniger 
hervorstehenden Knorpelzellen. Glycerin bildet wiederum einen sehr zweckmäs- 
sigen Zusatz. 

Die Beobachtung des bindegewebigen Knorpels erfordert dieselben Methoden, 
wie das Bindegewebe. Die Augenlidknorpcl empfehlen sich zur ersten Beobachtung. 

Um die Verschiedenheiten des Knorpelgewebes auf kleinem Raume neben 
einander zu erkennen, wähle man die Wirbelsymphysen. 

Das Polarisationsmikroskop belehrt uns , dass der Knorpel ebenfalls zu den 
doppclbrechenden Geweben zählt. Ueber die Richtung der optischen Axe sind wir 
noch nicht hinreichend aufgeklärt. 

Man hat in neuerer Zeit durch energische Reagentien die scheinbar homogene 
Grundmasse des HyaTinknorpels in ein System dicker , die einzelnen Zellen und 
Zellengruppen umgebender Ringe oder Höfe vollständig zerlegt und so die Ent- 
stehung jener Grundmasse von den zelligen Elementen aus über allen Zweifel dar- 
gethan. (Heidenhaik, Bbodeh). 

Um dieses wichtige Bild (Fig. 117) zu erhalten, kann 
man sich der Digestion in Wasser bei einer Wärme von 35 
bis 50<* C., der Einwirkung einer verdünnten Schwefelsäure 
(1 : 25) oder des bekannten Gemisches von Salpetersäure und 
chlorsaurcm Kali bedienen. Letzteres möchten wir besonders 
empfehlen und zwar so , dass man 80 Cc. Salpetersäure von 
1,16 spez. Gew. mit der gleichen Menge destillirten Wassers 
verbindet und bei gewöhnlicher Temperatur chlorsaures Kali 
bis zur Sättigung zusetzt. Man wird nach ein paar Tagen den 
gewünschten Zerfall und durch Tinktion mit Anilinroth oder 
Karmin sehr hübsche Bilder erhalten. Indessen schon ohne 
jeden künstlichen Eingriff pflegt der Schwertfortsatzknorpel 
der Kaninchen in seinen Mittelpartieen das gleiche Bild der 
Grundsubstanz darzubieten (Remak). 

Zum Auflösen der Zwischensubstanz des Knorpels giebt es verschiedene Hülfs- 
mittel. Nach einem mehrstündigen Verweilen in konzentrirter Kalilauge ist jene 
Wirkung erzielt. Demselben Zwecke dient ein vierstündiges Einlegen in Schwefel- 
säure, welche ein Atom Hydratwasser enthält, und ein nachheriger Wasserzusatz. 
Das verbreitetste Hülfsmittel ist jedoch ein länger fortgesetztes Kochen in Wasser. 
Während die Knorpel kleiner Embryonen schon bei raässiger Wärme nach mehreren 
Stunden diese Auflösung erleiden , erfordert das ältere Gewebe bei Luftzutritt ein 
Kochen von 12, 18, mitunter auch von 24 und 48 Stunden. Beobachtet man den 
so behandelten Knorpel auf den einzelnen Stufen seines Zerfalls, so erkennt man, 
wie die eigentliche Knorpelzelle auf das Hartnäckigste der Siedehitze widersteht und 
in keinem ihrer Theile leimgebende Substanz führt. Selbst dann noch , wenn die 
ganze Grundsubstanz gelöst ist, wird man zahlreichen in der Flüssigkeit schwim- 
menden Zellen begegnen. 

Auch die Knorpelkapseln setzen dem kochenden Wasser einen energischeren 
Widerstand entgegen, als die Zwischensubstanz, so dass das Chondrigen der letz- 
teren jedenfalls dem Stoffe der Kapseln nicht gleich zu setzen ist. Die Substanz 




17. Schildknorpeldes 
Schweina. Durch chlor- 
Muro« Kali und Salpeter- 
säure ist die Grundaub- 
atanz in Zellcnbczirke 
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des Netzknorpels zeigt die ausserordentliche Schwerlöslichkeit des sogenannten 
elastischen Gewebes. 

Pathologisches Knorpelgewebe bildet bekanntlich kein seltenes Vor- 
kommniss. Es erscheint einmal als entzündliche Neubildung bei chronischer 
Gelenkentzündung und hei der Kallusbildung. In der Regel aber tritt derartiges 
Knorpelgewebe in Form der Geschwülste, der sogenannten Enchondrome auf. Die 
Teiturvcrhältnisse solcher Knorpclgcschwülste gestalten sich in ähnlicher Weise 
verschieden, wie beim normalen Gewebe. So kann die Grundmasse homogen er- 
scheinen, ein elastisches Balkenwerk über Streeken darstellen oder endlich den 
bindegewebigen Charakter tragen ; ja gar nicht selten begegnet man an den ver- 
schiedenen Stellen eines und desselben Enchondrom jenen dreierlei Erscheinungs- 
formen des Knorpelgewebes. 

Auf die Untersuchungsmethoden weiter cinzutreten , würde überflüssig sein ; 
sie sind die gleichen wie heim normalen Gewebe. 

Zur Aufbewahrung von Knorpelpräparaten hat man verschiedene Flüssigkeiten 
empfohlen. Schon destillirtes Wasser oder Kampherwasscr leistet gute Dienste. 
Ebenso wirkt, wenigstens in manchen Fällen, ein stark mit Wasser versetztes Gly- 
cerin (2 Theile Wasser , 1 Theil Glycerin) vortheilhaft. Hartixo bediente sich 
einmal des Kreosotwassers (S. 113), theils einer Sublimatlösung (1 Theil auf 
2 — 500 Wasser). In letzterer Flüssigkeit habe ich ebenfalls mit Glück konservirt. 
Ferner ist noch der Sublimat in Verbindung mit Phosphorsäure (Sublimat 1, 
Phosphorsäure 1 und Wasser 30) empfohlen worden (S. 112). Mit Karmin stärker 
tingirte und durch absoluten Alkohol entwässerte Knorpel können endlich zweck- 
mässig in Kanadabalsam eingeschlossen werden. 



ierzelmter Abschnitt. 

Knochen und Zähne. 

Wir besprechen diese beiden Glieder der Bindesubstanz in einem besondem 
Kapitel, weil sie bei ihrer Härte und Festigkeit eigenthümliche Untersuchungs- 
methoden erfordern. 

Die vorbereitende Behandlung der Knochen und Zähne ist eine doppelte, je 
nachdem man entweder diese Theile mit ihren anorganischen Bestandtheilen oder 
derselben beraubt zu erhalten wünscht. Sprechen wir zuerst von letzterer. 

Zur E n tkal ku ng bedient man sich verschiedener Säuren, der Salz- und 
Salpetersäure , sowie der Chromsäure , letzterer theils rein , theils mit Salzsäure- 
zusatz, um eine energischere Wirkung zu erzielen. Kleinere Stücke des Knochens, 
Zähne verlieren so in Salz - oder Salpetersäure , wenn die Flüssigkeit mehrmals 
gewechselt wird, nach einigen Tagen ihre Knochenerde ; längere Zeit erfordert die 
Chromsäure. Stets wähle man stärkere Verdünnungsgrade (etwa 5"/o Salzsäure) 
und lasse sich einige Tage mehr, ja selbst eine ganze Woche nicht gereuen , will 
man anders das Gewebe schonen. Chromsäure in Verbindung mit ein paar Tropfen 
C'hlorwasscrstoffsäure (S. 69) verdient die meiste Empfehlung. Man wird das ein- 
gelegte Objekt allmählich heller und biegsamer und endlich in Ansehen und Kon- 
sistenz dem Knorpel ähnlich werden sehen. Jetzt unterbreche man die Säure- 
einwirkung und wasche den Knochen oder Zahn in Wasser sorgfältig aus. Die so 
entkalkten Theile oder — wie ein schlecht gewählter Ausdruck besagt — der 
Knochen- und Zahnknorpel gestatten dann dieselben Untersuchungsmethoden wie 
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Fi;. 119. Knochenkörperchen aui 
der entkalkten Diaphyse des Fe~ 
nnir nach dem Aufkochen in Na- 
tronlauge. /i, ft, c Körperchen mit 
erhaltenem Kerne (bei ft noch ein 
Beet der Grundiubetanz anhin- 
gend) ; d ein Knochenkörperchen 
mit zerfaUenem Nukleus. 



(las eigentliche Knorpelgewebe. Ftlr alle Beobachtungen, wo mit Ersparung von 
Zeit undMühe eine grossere Reihe von Ansichten gewonnen werden soll, empfiehlt 
sich die Methode am meisten. Man kann getrocknete Objekte in dieser Weise ent- 
kalken, ebenso frische, unmittelbar der Leiche entnommene. Knochen in letzterem 
Zustande mit Chromsäure behandelt bieten dann gleichzeitig die ihre Gänge und 
Uohlräume einnehmende Ausfüllungsmasse , das Mark, dar; ähnliches leistet 
Holzessig. . 

Das eigentliche Zahnbein und auch noch das Zement lassen bei der gleichen 
Entkalkung ihrer Textur gut erkennen, nicht mehr aber bei seinem so bedeutenden 
Gehalte an Mineralbestandtheilcn der Zahnschmelz. 

. Tiefere Eingriffe sind natürlieh erforderlich , wenn 

man im Knochengewebe die zelligen Elemente , die 
sogenannten Knochenkörperchen und ihre Aus- 
läufersysteme, die K ulkkanäl eben , ebenso im Zahn- 
a “ bein die Zah nröh rch e n isoliren will. 

Schon vor Jahren lehrte Vibchow in derartiger 
Weise die Knochenkörperchen isoliren. Man nimmt aus 
einem frischen Knochen ein Plättchen und mazerirt das- 
selbe entweder einfach in Salzsäure , oder kocht es im 
entkalkten Zustande , sei es mit destillirtem Wasser, sei 
es (was vorzuziehen) mit Natronlauge. Dann kommt ein 
Moment, wo das Gewebe breiig erweicht wird. Jetzt 
entnommene Präparate (Fig. 118) zeigen uns, namentlich 
wenn man einigen Druck auf das Deckgläschen übt, aus 
der zerfahrenden Grundsubstanz die Knochenkörperchen 
sammt ihren Ausläufern und Kernen hervortretend. Bis- 
weilen kann man einzelne jener auf diesem Wege ganz 
isoliren. [a, c, dj . Dass sie durch so energische Eingriffe starke Veränderungen 
erlitten haben, liegt auf der Hand. 

Sehr dünne Knochenplättchen im frischen Zustande, nament- 
lich nach vorsichtiger Karmintinktion , bieten aber eine Ge- 
legenheit dar, die Knochenzelle in viel schonenderer Weise zu er- 
kennen (Fig. 119). Dieselbe (4) umgeben von einer ela.stischen 
Grenzschicht der Grundmasse (o) stellt jenes Knochenkörperchen 
des vorhergehenden Holzschnittes dar. Sicherlich existirt auch 
beim Bindegewebe ein ganz ähnliches Verhältniss. 

Eine andere Isolationsmethode mittelst starker Sal])etersäuro 
hat Föbster kennen gelehrt. Es ist dieselbe, welche schon oben 
(8. 149j bei der Trennung der Bindegewebskörperchen erwähnt 
wurde. Man bringt Plättchen des trocknen Knochens oder Zahnes 
in konzentrirte oder nur wenig verdünnte Salpetersäure, der man 
etwas Glycerin zusetzt und erhält nach derselben Zeit wie beim Bindegewebe den 
gewünschten Effekt. Selbst Knochen , bei welchen alle Weichtheile zerstört sind, 
ergeben bei gleicher Behandlung ein ähnliches Bild (Nkitmxnn). 

Auch eine Mazeration in starker 
Salzsäure , ebenso ein anhaltenderes 
Kochen des entkalkten Knochenstück- 
chens im Pxpijr’schen Topfe führt die 
Zerstörung der Zwischensubstanz und 
dielsolirung der Knochenkörperchen mit 
ihren Ausläufersystemen herbei. Dünne 
Knochenplattchen zerfallen schon nach 
einem halben Tage oder einer mehr- 
stündigen Einwirkung verdünnter Kali- 




Fij. lly. Knochen- 
zeUeau« dem fri$ctien 
8iebbein der Maus mit 
Karmin tia^rU 
a Grenuchicht ; 
ft Zelle. 




Fif. 120. Die £Aarj»ey^cheD Fooem ft einer Beinhaut- 
Umelle der menschlichen Tibia ,* a e Knocheohöhlcn. 
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und Natronlaugen. Um die sogenannten SHABPET'schen Fasern (stehen gebliebene 
Uindegewebebündel) zu erkennen, verwende man gleichfalls die entkalkten Knochen 
von Mensch und Säugethier (Fig. 120). 

Auch das Zahnbein gestattet unter ähnlichen Me- 
thoden die Isolation der ZahnrOhrchon. In F’ragmenten 
frischer Zähne sieht man übrigens jene Köhrchen von 
einem System weicher Fasern eingenommen (Fig. 121 c), 
welch’ letztere Ausläufer der Dentinzellen der Zahnpulpa 
(Ä) herstellen (Tomes). 

Ein ganz anderes Verfahren wird für die Unter- 
suchung des kalkhaltigen Knochen- und Zahngewebes 
erforderlich. Feine, ausgesägte Plättchen müssen auf 
einem Schleifsteine mehr und mehr abgeschliffen werden, 
bis sie eine Papierdünne und die zur Beobachtung er- 
forderliche Durchsichtigkeit gewinnen. Die ganze Pro- 
zedur ist allerdings eine zeitraubende, mühsame und 
deshalb von den Mikroskopikern in der Regel gescheute. Indessen erhalt man bei 
einiger Ausdauer treffliche und keiner Zerstörung unterworfene Präparate. 

Man kann hier auf verschiedenen Wegen das gewünschte Ziel erreichen und 
mancherlei Vorschriften, Knochen- und Zahnschliffe herzustellen , liegen vor. 
Wir wollen hier ein Verfahren dem Leser mittheilen , welches zur Gewinnung 
sehr schöner Objekte führt und in seinen Orundzügen vor einigen Jahren von 
Reinicke angegeben worden ist. 

Zum Heraussägen eines Knochen- oder Zahnplättchens verw'endct man eine 
feinere Mandsäge, deren von Schrauben gehaltenes Blatt aus einer Taschenuhrfeder 
besteht. Um zu fixiren schraubt man den Knochen oder Zahn in einen Schraub- 
stock fest. Spröde Objekte, die ein Zerspringen befürchten lassen, werden vorher 
mit Papier umwickelt. 

Das ausgesägte Plättchen erfährt seine erste Abschleifung durch einen klei- 
nen drehbaren Schleifstein, dessen Kurbel von der linken Hand bewegt wird, 
während man mit den Fingern der rechten Hand an eine seiner beiden ebenen 
Flächen das Plättchen andrückt. Ein unter dem Drehsteine befindlicher Trug 
nimmt Wasser auf und befeuchtet so den rotirenden Stein. Besitzt man das 
(ziemlich wohlfeile) Werkzeug nicht, so kann man auch durch eine Feile den ersten 
Ueberschuss wegnehmen. 

Um nun eine glatte Fläche zu gewinnen . bringt man das so verdünnte Prii- 
parat auf einen feinen, flachen Handschleifstcin, wie man ihn zum Abziehen der 
Rasirmesser verwendet. Hier kann man jenes, von der Fingerspitze gehalten, 
allmählich auf beiden Flächen weiter abschleifen. Auch zwischen zwei derartigen 
Schleifsteinen gelingt dasselbe, und zwar rascher. Kleine Objekte kittet man 
vorher; durch Kanadabalsam an eine Glasplatte fest; zum Ablösen und dem Ent- 
fernen des Balsamrestes dient am besten Aether. Auch mit rothem Siegellack 
kann man sehr bequem aufkitten und an dem lebhaft durchschimmemden Roth 
schliesslich die hinreichende Dünne des Schliffes erkennen (der durch starken 
Alkohol gelöst wird) . Das endlich gewonnene Objekt wird dann in Wasser ent- 
weder mit einem Pinsel oder mit einer weichen Zahnbürste gereinigt und getrock- 
net. Ist der Schleifstein hinreichend feinkörnig , so kann man hierbei authören. 
Will man eine bessere Politur erzielen, so verwende man eine Glasplatte oder 
ein Stück weiches Leder, welches auf einem flachen Holztäfelchen aufgenagelt ist 
und mit Tripel oder einem andern Polirpulver eingerieben wird. Auch mit fei- 
nerem Schmirgelpapier kann man in kurzer Zeit eine hübsche Politur herstellen. 
Ein auf diesem Wege erhaltenes Präparat, z.B. ein Querschliff (Fig. 122) entfaltet 
ein reizendes Bild. Man erkennt die verschiedenen , den ganzen Knochen durch- 
ziehenden allgemeinen oder G r u n d lamellen (ad 6), sieht die Querschnitte 




F!|^. t2t. Zwei Dentinienen fr, 
welche mit ihren Auiliufern ein 
StQckcben der Zahnkanttlchcn 
bei a durchsetten und bei e aut 
dem Zahnbeinfra^ent hervor* 
ragen ; nach Seaie. 
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Kig. 123. Quenchlifr einet StQcket der Diaphjrse de« Bume- 
ru» mit Terpentinöl versetit. a HareraVhe ^anlie, b deren 
I-nmeilen ; r neu aufgeUgerte Knochenrubstani ; d Knochen- 
zel len. 



Fig. 122. Quencbliff def mentchllehen Me- 



Um aber jene Anschauung zu gewinnen, 
muss letzteres Kanalsystem trocken und Ton 



UMTpa«. o iniMn-, s AuMtnssdi« ; <1 in- Luft erfüllt Sein. Ohne jeden Zusatz gewährt 

termrdUre I.aroellen ; e Quertchnitt« der •r».t 

iiaveraVhen Kanftie and ihrer i^ameiien- ein hinreichend dünner Schliff das Bild und 



Itann in diesem Zustande als bleibendes Prä- 
parat in die Sammlung kommen. Sehr hübsche 
Präparate bekommt man durch Einschmelzen in einen ha/zigen Körper. Gewöhn- 
licher frischer Kanadabalsam ist aber hierzu nicht geeignet, indem bei dessen lang- 
samer Erhärtung der luftige Inhalt des Schliffes mehr oder weniger vollständig 
austritt. Um ein gutes Einschlussmittel zu gewinnen , verfahre man in folgender 
Weise : Man bringe eine Partie frischen Kanadabalsams in ein Uhrgläsch(pi und 
setze dieses mit flbergestflrzter Glasglocke Tage lang auf einen warmen Ofen , bis 
der Kanadabalsam ganz hart und fest geworden ist. Dieser , unter stärkerer Er- 
wärmung der Glasplatte, schliesst dann den Knochen- und Zahnschliff lufthaltig 
ein, namentlich wenn man das Präparat unmittelbar nach dem Einkitten der Kälte 



aussetzt. 



Will man dagegen das Kanalsystem der Knochenkörperchen , von Flüssigkeit 
erfüllt, in Form von Lücken zur Anschauung bringen , so verwende man bei der 
Untersuchung Terpentinöl und zum bleibenden Einschluss frischen kaltfiüssigen 
Kanadabalsam. Karmintinktionen können als zweckmässiges Hfllfsmittel vorher- 
gehen (Fig. 123). 

Um die Blutgefässe zu erfüllen , was gerade nicht leicht ist , kann man von 
einem grösseren Getässe (bei kleinen Geschöpfen) oder von der ernährenden Ar- 
terie (bei grösseren Thieren) das Leimgemisch eintreiben. 
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Injizirte Knochen können , durch die verdünnte Chromsäure langsam und 
schonend entkalkt, in Kanadabalsam oder in Glycerin untersucht und konservirt 
■werden. Man wird hier auf einen haltbaren Farbestoff bedacht sein müssen. Mit 
löslichem Berliner Blau ausgespritzte Knochen haben mir recht schöne Präparate 
geliefert. Einiges Auspinscln der Kanäle ist anzurathen. 

Man verdankt Gkiu,ach eine Methode, das Höhlensystem der Knochenkörper- 
chen und Kalkkanälchen mit Farbestotf zu erfüllen und so den hohlen Charakter 
dessedben auf das xVnschaulichste zu zeigen. Man verwendet einen transparenten 
Farbe.stoff und einen kleineren Köhrenknoehen, welcher vorher hinreichend maze- 
rirt und sorgfältig entfettet worden ist. Dieser wird zur Aufnahme der Kanüle an 
der Epiphyse angebohrt und über seine ganze Oberfläche mit Schellack überzogen, 
damit nicht die Injektionsmasse au.s den Oeffnungen der HAVHts'sclien Kanäle 
auslaufc. 

Um die D oppel br c ch un g des cinaxig negativen Knochens zu erkennen, 
nehme man mQglich.st genau in der queren oder vertikalen Kiebtung ausgesägte 
kalkhaltige Schlifle, welche weder allzu dünn noch allzu dick, aber durch Kan.ada- 
balsam oder 1 erpentin stark aufgchcllt sein sollen. Haben wir einen passenden 
Quer-schliff, wo der Hiametcr der HAVEiis'schen Lamellen senkrecht zur lilngsaxc 
des Knochens sieht, so erkennen wir im polarisirten Lichte in zierlicher Weise 
ein rege]m,ä.ssiges, bei allen Drehungen gleichbleibendes Kreuz. Indessen nur eine 
Minorität von Knochenschliffen erfüllt diese Anforderungen genügend. Sehr schöne 
Bilder gewinnt man durch Einschaltung passender Gy|>s- oder Glimmerhlfittchen. 
Weitere.s Detail findet der Leser in der \'At,K>rix’ sehen Schrift. 




}'ig. 12}. McnachJicbpr 
S«“hnciileT:*)m iiu Vertl- 
kaUtrhnitt. 




Ftg, 126. Sdt«nan8icht von 
inenrchUckpn 



\’iel mühsamer als Knochen und Zahnbein lässt 
sich der Zahnschmelz zur Untersuchung vorhereiten. 
Man verwendet am besten nur junge Zähne im Irischen 
Zustande und sei schon beim Sägen, noch mehr heim 
Schleifen sehr vorsichtig. Getrocknete Zähne können 
durch ein mehrtägiges lunweichen in ^\■asser wieder 
brauchbar werden. Afun wird dann an guten Objekten 
Längs- und Querschnitte der Schmelzprismen (Fig. 12.ü. 
12Ü) erkennen. Die Quorlinien des Schmelzes sieht 
man durch Betupfen mitSalzsüure am besten. Zur Iso- 
lirung der letzteren Elemente nehme man in der Bildung 
begriffene Zähne. 



Die Zahnpulpa untersucht man an frischen Zähnen und befreit sic durch 
Zerklopfen des Zahnes mit einem Hammer oder durch Zersprengen desselben im 
Schraubstock. Die Nerven treten bei Zusatz von Alkalien hervor. 



Ueber das histologische Verhalten de» so schwierigen und komplizirten Ent- 
wicklung der Zähne müssen wir auf die Lehrbücher verweisen. Zur Beob- 
achtung wähle man in Chromsäure eingelegte Embryonen, namentlich aus dem 3ten 



bis öteu’Monat des Fruchtlebens, ebenso von Säugethieren, wie z. B. dem Schwein 
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oder von Hund und Katze unter den Fleischfressern. Auch der Keugebome wird 
mit Vortheil benutzt. Zweckmässig ist es nur die Kiefer einzulegen. Die schönsten 
Bilder giebt eine sehr langsame, mehrere Wochen umfassende Entkalkung durch 
Chromsäurelösungen von 0,1 — 0,3“/^, welche öfter gewechselt werden mössen. 
Durch die so erweichten Kiefer führt man mit dem Kasirmesser feine Schnitte in 
verschiedenen Richtungen und untersucht bei Glycerinzusatz. Zur Herstellung 
dauernder Präparate empfiehlt sich nach vorhergegangener Karmintinktion der Ka- 
nadabalsam. 

Nicht minder schwierig gestaltet sich die Beobachtung des werdenden 
Knochens. Während vor einem Dezennium bei der Unvollkommenheit der 
damaligen Untersuchungsmethoden die Osteogenese kaum zu ermitteln war , ist es 
der neueren Zeit an der Hand besserer Methoden indessen gelungen , wenigstens 
die Hauptmomente der hier vorkommenden Texturverhältnisse zu entwürren. 

Man unterscheidet die verschiedenen Skeletstücke in solche , welche knorplig 
vorgebildet sind , und andere , welche derartige knorplige Veranlage nicht er- 
kennen lassen. Durch die Arbeiten der Neuzeit haben wir indessen erfahren, dass 



bei den ersteren nicht der Knorpel sich zur Knochensubstanz verwandelt, wie eine 
frühere Epoche angenommen hatte, dass vielmehr das Knorpelgewebe unter Ent- 
wicklung von Gefüssen und Einlagerung von Knochenerde zu Grunde geht und 
dass in den durch seine Auflösung entstandenen Lücken die Knochensubstanz als 
sekundäres, neu gebildetes Gewebe erscheint. 

Knorpelgewebe, welches in derartiger Weise der Knochensubstanz Platz ma- 
chen soll , zeigt sich von mit kleinen Zellen erfüllten Kanälen durchzogen , in 
welchen es zur Entwicklung von Blutgefässen kommt. Diese Beobachtung macht 
man bei einigen Schnitten fötaler Skeletknorpel im Allgemeinen leicht und bedient 
man sich , wie es zur Zeit üblich ist , in Chromsäure eingelegter Embryonen des 
Menschen und der Säugethiere, so wird man nicht selten an Glycerinpräparaten 
noch die Blutzellen als röthlichbraune Ausfüllungsmasse jener neuentwickelten Ge- 
fässe erkennen. Dann zeigen sich die sogenannten Ossifikationspunkte, 
d. h. die Stellen des Skeletknorpels, wo Kalkkrümel reichlich der Zwischensubstanz 

eingebettet liegen (Fig. 127 o.) 



des Knorpelgewebes beginnt. 

I, ll ®‘Knen sich gerade 

1 1 i 1 Chromsäurepräparate vortrefi"- 

indem nach der Entkalkung 
fl di® betreffenden Stellen durch 
das trübe Ansehen und die un- 

f apa ^p ^ gleichmässige Beschafl’enheit der 

Zwischensubstanz noch kennt- 
ff lieh bleiben , aber bei der Be- 

" I nützung des Glycerin einen sol- 

Durchsichtigkeit 
gewinnen, dass es an ihnen zum 

a ersten Male möglich geworden 

rig. 127. Drr leuic Urmt- und er.te Lendenwirbel eines memcMi- ; . betreffenden Vnrirämre 

eben Fdtni von ln Wochen im v.rtiknlen Durchschnitt, overk.lktes, O*® Deirenenacn Vorgänge 

b weiches Knorpelsewehe ; c Ungliche Zeilen ln der Peripherie der in allem Detail ZU untersuchen, 

■ich entwickelnden Symphyse: d Rest der Chorda dorralis sum Oal- . , J 

lertkorn der wirbiuymphysc sich gestaitemi. An der Hand der gleichen 

Methode — und tvir empfehlen 
hier Karmintinktionen auf’s Angelegentlichste — verfolgt man denn auch die spä- 
teren Stadien des Prozesses (Fig. 128 und 129), die durch fortgehende Einschmel- 
zung des Knorpelgewebes mehr und mehr überhand nehmende Lückenbilung des 
Skeletknorpels (a. b.d.f.) und die an der Peripherie weiter schreitende Verkalkung 






und wo dann die bald eintretende 



„ Auflösung und Einschmelzung 



Wm 












Knochen und ZShne. 



161 



des Knorpelgewebes, die hier auftretende Tochterzellonbildung u.a. m., worüber 
die Lehrbücher der Histologie zu vergleichen sind. 




Kig* ns. Eine Phalanx •Epiphyto de« Kalbes in ihrem Vcr- 
'knOcherongsrande senkrecht durchschnitten. Nach oben der 
Knorpel mit seinen unregelmässigen, Tochteriellen führenden 
Kapseln, a Kleinere in dem Knorpelgewcbe gebrochene Mark- 
rSnme, lum Theil ohne sichtbaren Eingang; b solche mit den 
Zellen des Knorpelroarks ; c Reste des verkalkten Knorpel«; 
^ grossere Marhriume , Uber deren Wandungen das neugebil- 
dete, thcils dttnoe und ungeschichtete, tbells dickere und la- 
mellüse Knochengewebe aufgegossen ist; e eine in der Bildung 
begriffene Knochenzelle ; / eine eröffnete Knorpclkapscl mit 
einer eingclagerten Knocheniellc; ff eine theilwcise ausgefüllte 
Höhle, von Knoehensubstauz äusserlich bedeckt und im Innern 
«ine Markzelle führend; k zahlreiche, scheinbar geschlossene 
Knorpelkapseln mit Knocbeazellen. 




Fig. 129. Querschnitt aus dem oberen Theile 
des Femur eines 1 1 wöchentliehcu mensch- 
Ueben Embryo, a Knnrpelreste; ftUeberzüge 
de« osteoiden Gewebes. 




Fig. 130. Kuorpelmarktellen. a Aus dem 
Humerus eines Smonatlichen mensch- 
lichen Fötus; b aus dem gleichen Kno- 
chen des Neugeborenen ; e sternförmige 
und zu Faserbildungeu verechroelzende 
Zellen derersteren; d Bildung der Fett- 
teilen des Marks; e eine mit Fett er- 
fuUte Zelle. 



Pinselt man die gewonnenen Schnitte etwaa aus , so bemerkt man die neu 
gebildete Knochensubstanz in Gestalt einer die Höhlenwandungen überziehenden 
homogenen Schicht (Fig. 128 d d, 129 b) mit den jungen Knochenzellen (e), an- 
fangs dünn, weich und ungeschichtet, bald dicker, geschichtet und in den äus- 
sersten Lagen diffus verkalkt. 

Um die Entstehung der Knochenzellen zu erkennen , bedarf es genauerer 
Untersuchungen und einer sorgülltigen Analyse der die Höhlungen einnehmenden 
Zellenformationen . 

Diese (Fig. 128 4 i und Fig. 130 n), Abkömmlinge der Tochtcrzellen des 
untergehenden Knorpelgewebes, stellen dem unbewaffneten Auge eine weiche, röth- 
liche Masse dar und erscheinen rundlich, klein, granulirt, mit einfachem oder 
doppeltem Kerne. Manche nehmen spindel- und sternförmige Gestalten an {c. c.), 
um zu Bindegewebszellen sich zu gestalten, andere bilden HaargeiSsse , wiederum 
andere werden in späterer Zeit unter gieichmässigem Wachsthum sich vergrössernd 
Fkbt, Hikrotkop. 3. Auflage. 11 
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zu den kugligen Fettzellen des Knochenmarkes (d. e.) . Achtet man auf die Peri- 
pherie dieser zelligen Ausfüllungsmassen, namentlich an dünnen und mit Vorsicht 

etwas ausgc[)inselten Schnitten, so 
■ — wird man hier eine Lage eigenthOm- 

licher, dicht gedrängt stehender Zel- 
len, svelthe von den gewöhnlichen 
Markzellen etwas abweichen und an 
Epithelien erinnern. bemerken. 
(Fig. 131 c.). Von ihnen, den »Oste- 
oblasten« (Gegenbai-h’sI geschieht 
nach aussen die Abscheidung der 
Grundsubstanz des Knochengewehes 
und einzelne dieser Zellen über die 
gedrängte Reihe hinausrückend sen- 
ken sich in jene Substanz ein (y) um 
strahlig auswachsend zu Knochen- 
zellen {/) zu werden. 

Solche Zellen mit beginnender 
Sternform, zum Theil schon gänzlich 
von homogener Zwischensubstanz 
umhüllt, zum Theil einen derartigen 
Feherzug nur über einen Theil ihrer 
Oberfläche (und zwar den nach aussen 
gerichteten) tragend, zeigt. 

(Fig. 12S de.] 

Die fortgehende Brechung neuer 
Hohlräume in den noch stehen ge- 
bliebenen Resten des Knorpels führt zu 
zahlreichen Eröffnungen von Knorpel- 
kapseln. Haid v^'erden auch diese Lücken von Knoehenzellen und Intcrzellular- 
massen eingenommen. Erkennt man die Eingangspforte einer so mit junger 
Knochensuhstanz ausgegossenen Höhlung (Fig. 12S so ist das Bild leicht ver- 
ständlich. Weit häufiger jedoch sieht man jenen Zugang nicht (h. /<.), und dann 
macht es den Eindruck , als oh im Innern uneröffneter Knorpelkapseln Knochen- 
körperchen gelegen seien. Schon frühere Beobachter hatten vielfach derartige Bilder 
bei ihren Untersuchungen gewonnen und sich so zu der irrthümlichen Deutung ver- 
führen lassen , dass der Zcllenrest der sich ungleichmässig mach Art der l’oren- 
kanalhildung hei Pflanzen) verdickenden Knorpclkapsel zum Knochenkörperchen 
werde. Sehr instruktive Bilder dieser Eröffnungen der Knorpelkapseln erhält man 
durch die Vergleichung einer Reihe auf einander folgender Querschnitte (MCi.ler.) 
Indessen oh nur in eröffneten Knorpelkapseln Knoehenzellen verkommen und nicht 
auch in noch geschlossenen — dieses ist eine zur Zeit noch nicht sicher gelöste Frage . 

Auch die späteren Phasen , die zunehmende Ablagerung neuer Knochenla- 
mellen und die endliche Einschmclzung der letzten Knorpelreste (Fig. l2Sc, 1 29a.l 
beobachtet man an der Hand der oben erwähnten Methode. Handelt es sich um 
Unterscheidung des schon diffus verkalkten älteren Knochengewebes von dem ganz 
jungen und noch weichen, so sollte die Karmintinktion jedesmal zur Anwendung 
kommen, indem die noch weiche (osteogene) Knochensubstanz leicht und lebhaft 
sich röthet, während die ältere verkalkte (osteoide) den Farbestoff viel langsamer 
und schwieriger annimmt; selbst dann noch, wenn ein ansehnlicher Theil der 
Knochenerde durch die Chromsäure ihr schon entzogen worden ist. Auch für den 
umgekehrt verlaufenden Prozess, für die normal wie pathologisch auftretende Ent- 
kalkung und Einschmelzung von Knochengewebe ist das Hfllfsmittel ein treffliches. 



Fig. 13t. Quert^hnilt aus dt-m Femur eine« menschlirhen 
Fmbryo von etwa 11 Wochen, a Ein quer- und \b ein lings- 
durchfchnittenes Mnrkkan&lcfai-n ; e Osteoblasten ; d dir hel- 
lere jüngste, edle iltereKiinchensubstanz; / Knochenhiihlen 
mit den Zellen; g Zelle noch mit dem Osteoblasten zusam- 
menhängend. 
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Um das Wachs thum fötaler, oder jugendlicher, vorher entkalkter Knochen 
zu erkennen, eignen sich theils longitudinale, theils quere Schnitte. Die ersteren 
zeigen uns das auf Kosten der knorpligen Gelenktheile geschehende Längswachs- 
thum unter denselben Strukturveränderungen, welche wir so eben bei der ersten 
Knochenbildung erörtert haben. Handelt es sich dagegen um die Dickenzunahme 
eines Knochens, welche durch Neubildung osteogenen Gewebes von dem Binde- 
gewebe der Beinhaut her mit Beihfllfe einer ähnlichen Osteoblastenschicht 
geschieht und überhaupt erst unter Einschmelzung der primären , unregelmässig 
abgelagerten osteoiden Substanz dem Knochen seine regelmässige, zierliche Struktur 
verleiht, so verdienen in der Regel Querschnitte, die man mit Karmin tingivt, 
den Vorzug. 

Mit dem periostealen Wachsthum fällt die zrveite Entstehung des Knochen- 
gewebes ohne knorplige Voranlage aus bindegewebiger Substanz fast voll- 
kommen zusammen und erfordert dieselben Methoden. Vorherige Entkalkung 
durch Chromsäure mit darauf folgender Karmintinktion hat mir die besten Bilder 
geliefert. Indessen auch den von Bit.i.both empfohlenen Holzessig kann man, wie 
einige Versuche mich lehrten, mit Vortheil anwenden. 

Gelingt es, die zu solchen Untersuchungen bestimmten Früchte glücklich mit 
transparenten Massen zu injiziren, so wird man hier, wie bei allen osteogcnetischen 
Untersuchungen, vieles besser und instruktiver erkennen als bei unerfüllter Blut- 
bahn. Die Anwendung kochenden Wassers , um die Zwisebensubstanz in den 
Zustand breiiger Erweichung überzuführen, verdiente dann noch eine weitere Prü- 
fung, da vermuthlich auch hier, wie im fertigen Knochen, die Zellen deutlicher 
und schärfer vertreten werden. 

Was die in späteren Lebensperioden auftretende Verknöcherung per- 
manenter Knorpel, wie derjenigen der Rippen und mancher des Kehlkopfes, be- 
trifft, so haben wir hier in der Regel nur mit Knorpelverkalkung zu thun, also mit 
demselben Prozesse, welcher in ausgedehntester Weise im fötalen Skelet vorkommt 
und aucji wohl in keiner Zeitperiode des Lebens ganz zessirt. Wie beim Embryo 
kann aber auch beim Greise das verkalkte Knorpelgcwebe resorbirt und osteogene 
Substanz der Wand der so gebildeten Höhlung aufgelagert werden. 

Eine interes.sante, die normale fötale Knoehenbildung ergänzende Studie bildet 
dann die Untersuchung rachitischer Knochen. Natürlich fallen die Objekte 
nach dem Grade des Uebels , nach etwa stattgefundenen Naturheilungsversuchen 
etc. nicht gleich aus. Ebenso bieten die einzelnen Stellen eines Knochens vielfach 
Verschiedenheiten dar. 

Im Allgemeinen kann man eine ungenügende , bisweilen fast mangelnde 
Knorpelverkalkung, ein Erhaltenbleiben ansehnlicher Partieen des fötalen Knorpels 
mit eigenthümlichen Umwandlungen seiner Kapseln und eine bald unzureichend, 
bald gar nicht mit Knochenerde imprägnirte osteogene Substanz als die hauptsäch- 
lichen Abweichungen hervorheben. 

In dem rachitischen Skeletknorpel begegnet man der Markraumbildung und den 
Knorpclmarkzellen, wie im normalen Knochen, ebenso der gleichen Eröffnung der 
Knorpelkapscln und der Auflagerung der Knochenzellen mit ihrer Zwischensubstanz. 
Schon in den Markräumen zeigen sich Anomalien der Gestalt und Ausbreitung. 
So dringen jene vielfach über die Verkalkungsgrenze des Knorpels weit hinaus in 
den noch unveränderten Theil des letzteren vor. Sehr trügerische Bilder geben 
dann in dem übrig gebliebenen Knorpel Kapseln, bei welchen die Wand durch un- 
gleichmässige Verdickung den Höhlenrest in Gestalt eines sternförmigen Körpers 
erkennen Lässt. Es entstehen so Bilder , die Knochenzellen höchst ähnlich er- 
scheinen und in der That auch von manchen aufgebrochenen Kapseln, in welchen 
wahre Knochenkörperchen cingelagert sind , kaum unterschieden werden können, 
wenn an jenen die Eingangsstelle nicht in die Schnittebene gefallen ist. So werden 

wir es begreiflich finden, dass vor einigen Jahren gerade die rachitischen Knochen 

« 

11 • 
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die sichersten Beweise für die Umwandlung der Knorpelzellen in Knochenkörper- 
chen liefern sollten und als wahre Paradigmen des Ossifikationsprozesses galten, 
ln Wirklichkeit aber bilden sie sehr verfängliche und verführerische Objekte. 

Diese wenigen Bemerkungen müssen bei den engen Grenzen unsrer kleinen 
Schrift genügen. Kür weiteres Detail sind die Arbeiten von Bruck. KOt-uiKER, 
ViRcuow und MCi.i.er zu vergleichen. 

Zur Untersuchung kann man frische Knochen oder in Weingeist aufbewahrte 
wählen. Auch getrocknete geben zuweilen ganz hübsche Bilder. Sehr zweck- 
mässig fand MExleb hier ebenfalls die Anwendung dünnerer Uhromsäurelösungen 
mit nachherigem Zusatze von Glycerin. 

Neubildungen von osteogenem Gewebe bildet bei dem wuchernden Leben 
der Knochen ein sowohl auf physiologischem , wie pathologischem Gebiete sehr 
verbreitetes Vorkommniss. In beiderlei Füllen können die Ausgangspunkte des 
neuen Knochengewebes, die Beinhaut und das sogenannte Kndost, d. h. die Binde- 
gewebeschicht, welche die Markhöhle auskleidet, abgeben. Doch ist ersteres bei 
weitem häufiger der Fall und Ollieh’s interessante Versuche lehren , dass die in 
entlegene Körpertheilc lebend verpflanzte Beinhaut auch hier ihre knochener- 
zeugende Kraft nicht einbüsst. 

Kin schönes, genau untersuchtes Beispiel jenes doppelten Ursprungs liefert 
uns die Wiedervereinigung gebrochener Knochenstücke, die sogenannte Kallus- 
bildung. Untersucht man hier mit Anwendung der bei der normalen Osteogenese 
zur Zeit üblichen Methoden, so bemerkt man einmal die von dem Periost ausge- 
gangene und die Knochenenden wie ein Ring umgebende neugebildete osteogene 
Substanz. Jenes ist hier verdichtet und angeschwollen und unter ihm erscheinen 
die verschiedenen Schichten des von ihm gebildeten osteogenen Gewebes. In der 
Regel tragen diese Lagen beim Menschen einen bindegewebigen, seltener wohl 
einen knorpligen Charakter (während unter gleichen Verhältnissen es bei Säuge- 
thieren zur reichlichen Knorpelerzeugung kommt) . Zweitens findet sich vereinigen- 
des Knochengewebe unter dem Endost. Dieses schwillt nämlich ebenfalls an und 
erzeugt neues osteogenes Gewebe, welches nämlich durch die Markhöhle sich er- 
streckt und eine Abschliessung derselben herbeiführt. 

Bei grösserem Substanzverlust eines Knochens geschieht die Regeneration 
vom Periost aus. 

Auch andere Neubildungen von Knochengewebe, die Hypertrophien oder 
Hyperostosen, die entzündlichen Produktionen desselben, die Knochengeschwülste, 
stammen theils , und zwar in erster Linie vom Periost, theils vom Bindegewebe 
der Markräume ab. 

Hyperostose ist im Grunde genommen genau derselbe Vorgang, welcher beim 
Dickenwachsthum jugendllcherKnochen getroffen wird und bietet uns an passenden 
Querschnitten ganz ähnliche Bilder dar. Die lokale, mehr oder weniger promi- 
nirende derartige Neubildung von Knochenmasse , welche ohne Grenze in das ge- 
wöhnliche Gewebe übergeht, bildet die kompakten Exostosen. An sie reihen sich 
dann die Geschwülste eines festeren Knochengewebes an. Sie zeigen theils die ge- 
wöhnliche kompakte Textur; in manchen Fällen sind sie schwammigerer Natur, 
in andern endlich durch geringe Entwicklung von Markkanälchen elfcnbeinartig 
hart. Spongiöses Gefüge erhalten wir an den Osteophyten. 

Während die bisher besprochenen Fälle von der Beinhaut gebildetes Knochen- 
gewebe dem Leser vorführten, trefien wir in der sogenannten Sklerose der Knochen 
die von den Markräumen und Markkanälchen aus geschehende Neubildung des 
osteogenen Gewebes. Unter den sogenannten Osteosarkomen entwickeln sich die 
zentralen von der grossen Markhöhle, die peripherischen von dem Periost aus. 
Sie zeigen im Uebrigen nur vereinzelte kuglige und schollenartige Massen des 
Knochengewebes ohne Gefässe und Markkanäle. 

Die Neubildung osteogener Substanz in weichen Geweben, also unabhängig 
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von vorhandenen Knochen, hat man der modernen Bindesubstanztheorie zu Ge- 
fallen sicher sehr übertrieben. Die meisten Fälle betreffen nur verkalktes Binde- 
gewebe mit zackigen Körperchen. Indessen kommt es auch , aber doch seltener, 
zur Erzeugung wahrer Knochensubstanz in bindegewebigen Theilen. Geschichteter 
Bau der Grundmasse und strahlige, durch ihre Ausläufer netzartig verbundene 
Knochenkörperchen sichern vor Verwechselung. 

Den entgegengesetzten Vorgang bildet die Resorption des vorher ent- 
kalkten Knochengewebes. Im normalen Leben kommen Einschmelzungen der 
Knochensubstanz bei wachsenden jugendlichen Knochen in ausgedehnter Weise 
vor. Denke man nur an die Bildung der grossen Markhöhle eines Röhrenknochens 
beim Fötus und an die sogenannten Haversian spaccs späterer Zeiten! Die 
anatomischen Vorgänge hierbei sind Zunahme der Markzellen und Vergrösserung 
der Markräume, zusammenfallend mit Entkalkung der angrenzenden osteoiden 
Substanz und nachfolgender Auflösung derselben. Das einschmelzende Knochen- 
gewebe zeigt hierbei vielfach eingebuchtete, wie ausgenagte Ränder. Tritt in spä- 
terer Zeit als abnormer Prozess ein derartiger Zustand ein, so erhalten wir die 
sogenannte Osteoporose. Auch die Osteomalacie bietet uns eine ähnliche Zunahme 
von Markzellen und Markräumen dar mit Verarmung der osteoiden Substanz an 
Knochenerde und Auflösung jener. Im Grunde genommen der gleiche Vorgang 
erscheint bei der Bildung von Granulationen. W'ähicnd aber hier noch die Zwi- 
schensubstanz der granulirten Markzellen eine gewisse Festigkeit darbictet, ähnlich 
der gewöhnlichen Konsistenz des fötalen Knochenmarks, vermag es in andern 
Fällen zu einer Verflüssigung der Zwischenmasse zu kommen. Die in derartigem 
Fluidum suspendirten Zellen nennt man dann Eiterkörperchen und der Vorgang 
selbst heisst Karies. Letzterer kann, den beiden Lokalitäten der Osteogenese ent- 
sprechend , im Innern des Knochens in dessen Markräumen , aber auch äusserlich 
in den vom Periost mit Knochenmark erfüllten Gängen des Knochens auftreten. 
So lehrt das Mikroskop hier in schöner Weise, wie normale und pathologische Pro- 
zesse in einander übergehen. 

Entkalkte Knochensubstanz soll sich nach manchen Histologen in gewöhn- 
liches Bindegewebe umwandeln können. Unserer Ansicht nach ist dieses unrichtig. 
Jene Masse ist keiner weiteren Zukunft mehr fähig, sie fällt früher oder später 
einfach der Auflösung anheim. 

Fragt man endlich nach den Untersuchungsmethoden erkrankter Knochen, 
so ist auf früher Bemerktes zu verweisen. Sie sind dieselben wie beim normalen 
Gewebe. Getrocknete Knochen dürften weniger zu empfehlen sein, als feuchte, 
welche man durch Chromsäure mit Zusatz von etwas Salzsäure entkalkt und nach 
Umständen in starkem Alkohol nachträglich wieder erhärtet bat. An Knochenerde 
stark verarmte Knochen können frisch oder als Weingeistpräparate ohne Säurc- 
anwendung untersucht werden. Wie wir schon oben anführten, unterscheidet sich 
das entkalkte Gewebe von dem noch kalkhaltigen durch leichtere Karminimbibition 
in sehr hübscher Weise. 
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Ganz andere Hülfsmittel als die harten Gewebe , welche wir eben verlassen 
haben, erfordern bei ihrer Weichheit Muskeln und Nerven. 

Bekanntlich besteht das Muskelgewebe 
des Menschen und der Wirbelthiere aus einer 
doppelten Faserforraation, der sogenannten glat- 
ten und der quergestreiften. 

Die letzteren Muskeln zeigen uns als Element 
einen gewöhnlich ungetheiltcn , seltner ver- 
zweigten, durch dichte und feine Querlinien 
markirten Faden {den sogenannten Primitiv- 
bOndel), während die glatten Muskeln von spin- 
delförmigen, linear aufgereihten Zellen gebildet 
werden. Mit dieser Differenz der Struktur fallen 
dann auch Verschiedenheiten der Thätigkeit zu- 
sammen. Die glatte Muskulatur des Menschen 
arbeitet stets unwillkürlich und träge ; die quer- 
gestreiften Muskeln dagegen gehorchen bei ihrer 
raschen Kontraktion den Willcnsimpulsen. Nur 
ftj ij /•; I /! das Herz, ein querstreifiger Muskel , zieht sich 

llf fi ^ nsüh Art des glatten Gewebes ebenfalls unwill- 
ig \ 1 *; / I kürlich, aber schnell zusammen. 

Die Untersuchung der glatten Muskeln 
(Fig. 132) ist im Allgemeinen eine schwieri- 
gere. Die Hülfsmittel einer früheren Epoche, 
das Zerreissen des Gewebes mit der Nadel, un- 
terstützt von der Anwendung der Essigsäure, 
lassen hier vielfach im Stich. Gerade an diesem 
Gewebe zeigt sich , wie wichtig die Benutzung 
von Reagentien zur Ermittelung mancher Textur- 
verhältnisse wird. 

Lange Zeit hindurch galten den Histologen 
die Elemente der glatten Muskeln für platte, 
mit hintereinander gelegenen Kernen besetzte 
Bänder (i) , und in der That ergaben die älteren 
Untersuchungsmethoden auch nichts mehr. Erst 
am Ende der vierziger Jahre gelang es dem 
Scharfblick Köllikeb's, jene Bänder in reihenweise angeordnete lange, spindel- 
förmige Zellen mit stäbchenförmigen Kernen (c — A) aufzulösen. Seit dieser Zeit 
tragen die Elemente der glatten Muskulatur den Namen der »kontraktilen 
F'aserzellen«. 

Zur Stunde besitzen wir mehrere Methoden , um diese Spindelzellen zu iso- 
liren und ihre Einbettung in andern Geweben zu erkennen. 

Schon gekochte (Henle) oder in Weingeist erhärtete Präparate liefern vielfach 
gute Bilder, namentlich wenn man die Karminfärbung zu Hülfe nimmt und die 
tingirten Objekte nachträglich mit Essigsäure behandelt, wo dann in dem entweder 
farbenfreien oder schwach gerötheten Zellcnkörper der karminrothe Kern in seiner 




Fi^. 132. Glattes Muskelgeweb«. a die fiitale 
Uildunyszello aus dem Magen des Schweins; 
fl eine etwas vorgerdektere derartige Zelle; 
c^h verschiedene Formen der kontraktileD 
Fusericllen aus dem reifen Körper; t Dündel 
der glatten Muskulatur; k Querschnitt des 
letzteren. 
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charakteristischen Gestalt hervortritt. Auch die Silberimprägnation ist zur Krken- 
niing zarter Lagen organischer Mu.skeln, z. B. in den Zotten und der Schleimhaut 
des Dünndarms recht geeignet (His); ebenso Chlorpalladium (F. E. Schulzjb) und 
endlich Pikrinsäure, welche sie gelb färbt (E. Schwabz). 

Cm Querschnitte von Bündeln glatter Muskulatur zu erhalten, giebt es kein 
besseres Mittel als das Trocknen mit darauf folgender Färbung und Essigsäure- 
cinwirkung. Man wähle hierzu die Magen- oder Darmwand, oder führe durch 
die Wandung einer grösseren Arterie in vertikaler Richtung einen Schnitt. Auch 
die beiden Nabelarterien gewähren bei derartiger Behandlung hübsche Bilder. So 
(Ä) wird man theils in mehr rundlicher, theils in mehr polyedriseher Gestalt die 
Querschnitte der Faserzellen und in vielen derselben auch den Querschnitt des 
Kernes erkennen und leicht zu der üeberzeugung kommen , dass die kontraktile 
Faserzelle keineswegs ein abgeplattetes, sondern ein drehrundes Gebilde darstellt. 

Zur Isolirung und Demonstration der Zellen besitzen wir aber noch weit vor- 
züglichere Methoden, von denen namentlich drei Empfehlung verdienen : 

1) Die Mazeration in Salpetersäure von 20"/o , mit welcher uns Rei- 
CHEKT und Paitesen bekannt gemacht haben. Bei der ersten Einwirkung wird 
das Gewebe dunkler und gelblicher; nach 24 Stunden beginnt die Zerlegung der 
Bündel in die kontraktilen Faserzellen und nach drei Tagen fallen die letzteren 
leicht auseinander, namentlich bei einigem Schütteln. An den Elementen der 
glatten Muskulatur tritt zugleich ein eigenthümlich quergerunzeltes oder quer- 
gebändertes Ansehen auf. 

Auch Salzsäure von 20®/o übt einen ähnlichen Effekt. 

2) Verdünnte Essigsäure. 

Dieselbe spielte von jeher bei der Erforschung des uns beschäftigenden Ge- 
webes eine wichtige Rolle und ist auch von Köei-iker bei seinen Untersuchungen 
in ausgedehnter Weise benutzt worden. Ihr Werth liegt einmal, wie wir schon 
bemerkt haben, in dem baldigen Sichtbarmachen der so bezeichnenden Nuklear- 
formation , dann durch Aufhellung des Bindegewebes in dem Hervorheben der 
Bündel der glatten Muskeln selbst. Man nehme Lösungen von 2 — 5‘'/o. 

In neuerer Zeit hat Molesckott die von ihm angegebenen Essigsäuremischun- 
gen (vergl. S. 75) für die glatten Muskeln lebhaft empfohlen. 

3} Behandlung mit Kalilauge von 30 — 35"/o. 

Verzichtet man auf die Demonstration der Kerne, so bilden die Kalilaugen 
von der angegebenen Stärke oder eine solche von 32,5®/n das beste Hülfsmittel 
zur Isolirung und Demonstration der kontraktilen Faserzellcn. Nach einer Ein- 
wirkung von 15, 20 — 30 Minuten gewinnt man die letzteren in zahlreichen, oft 
wellig gebogenen und geschlängelten Exemplaren. 

Untergang glatten Muskelgewebes durch Fettdegeneration der Zellen ist 
ein sowohl im normalen (Uterus) als krankhaften Geschehen nicht seltenes Ereig- 
niss, ebenso Neubildung des Gewebes von dem vorhandenen aus. Die letzteren 
Vorg;änge bedürfen übrigens noch eines genaueren Studium. 

Weit lohnendere Objekte liefert die quergestreifte Muskulatur (Fig. 133). 
Die wichtigeren Bestandtheile treten leicht und schön hervor und nur die Ermit- 
telung gewisser feinster Texturverhältnisse führt auf ein schwieriges, an der Grenze 
unserer jetzigen Instrumente liegendes Gebiet. 

Wollen wir die Fäden des querstreifigen Muskelgewebes in möglichst unver- 
änderter Gestalt zur Ansicht erhalten, so empfiehlt sich hier hesonders der Frosch. 
Man dekapitirt das Thier und schneidet sogleich , alle Anspannung und Zerrung 
vermeidend , den bekannten Brusthautmuskel , oder auch einen der vom Zungen- 
bein zum Unterkiefer verlaufenden platten Muskeln heraus. Diese, mit Blutserum, 
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oder einer anderen indifferenten Flüssigkeit versetzt , werden uns vorzügliche Bil- 
der des mit der bekannten I.*ng8- und Querzeichnung versehenen Fadens liefern 
(vergl. Fig. 133. 1 ; 134. 6) . Aehnliche Anschauungen gewinnen wir am lebenden 





Fig. 13;<. I Quergestreifte MuskclfUdcu; a 
sogenaDiite PrimitivßbrilleD ; b und c Qucr- 
und LängsUnien ; d Kerne. 2 ein Muskclfa- 
den, dessen Fteischmasse bh durchrissen istf 
und bei a die leere Priroitivscheide reigt. 




Fig. 1$4« 1 Miuketfaden mit sogenannten PriraitieflhriUen 
und deutlichen Querlinien; 2 isolirtc Fibrillen in starker 
Vergrösserung *, 3 die Fleischtheilchen zur Scheibe verbun- 
den; 4 dteScheibchen in der Abloeung begriifen; 5Muskel- 
faden nach längerer Salzs&uremaieration ; <z und 6 Kerne, 
e und d hellere und dunklere Zonen desselben ; Q iwel to- 
gespitzte Fäden des Biceps braebii, schon im Verlauf des 
Muskels endigend. 



Geschöpfe , wenn wir den Schwanz 
der Froschlarven wählen; treff- 
liche Objekte liefern auch junge, 
eben ausgeschlüpfte Fischchen. 

Verzichtet man auf völlige Fri- 
sche, so kann der Muskelfaden aus jedem WirhelthierkOrper einige Stunden nach 
dem Tode zur Verwendung kommen. Ein kleines Stückchen Gewebe, mit Nadeln 
sorgfältig zerzupft, gewährt jedesmal gute Bilder und zeigt uns die in Quennesscr 
und Zeichnung wechselnden Fäden. 

Um die Kerne zu erkennen, verwendet man eine schwache Säure, (verdünnte 
Essigsäure, Salzsäure von 0,1“/^ etc.). Man wird jene dann in Form ovaler Körper 
entdecken (Fig. 1 33. ‘1 rf, 135e). Ein Rest ursprünglicher Zellensubstanz (Proto- 
plasma) umhüllt den Nukleus und zieht sich über die beiden Pole desselben spin- 
delartig verlängert aus (Muskelkörperchen) . 

Das Sarkolemma oder die Primi tiv sch eid e des Muskelfadcns sehen 



wir bei der gewöhnlichen Beobachtung nicht, da diese Hülle den kontraktilen 
Inhalt dicht umschliesst. Zu ihrer Wahrnehmung kann man indessen auf ver- 
schiedenen Wegen gelangen. Einmal gewähren längere Zeit in Alkohol liegende 
Muskeln der Fischlurche , des Proteus und Axolotl , ohne weiteres ein sehr hüb- 
sches Bild der lose abstehenden Hülle. Löst man ferner durch eine länger fort- 
gesetzte Mazeration in Salzsäure von 0,1 ®/o die verschiedenen Eiweisssubsfanzen 
derselben zum grössten Theile auf, so erkennt man, wie an den Schnittenden 
der Muskelfädcn die erweichte Inhaltsmasse aus einer umgebenden Scheide aus- 
läuft. Mit einer etwas komplizirten chemischen Prozedur kann man, wie unsKOHNK 
belehrt hat, das Sarkolemma sogar völlig isoliren. Hierzu wird der Muskelfaden 
des Frosches einen Tag lang in Wasser mit 0,01 */q Schwefelsäure von 1,83 8i>ez. 
Gewicht mazerirt und dann durch eine ebenfalls 24 Stunden erfordernde Digestion 
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in Wasser bei 35 — 40® C. von seinem Bindegewebe befreit. Jetzt unterwirft man 
den Faden nochmals einen Tag lang der Einwirkung der Salzsäure von 0,l*/o. 

Indessen wir besitzen noch andere Hülfsmittel, 
vermöge deren wir augenblicklich das Sarkolemma 
zur Anschauung zu bringen im Stande sind. Nimmt 
man einen frisch dekapitirten Frosch und zieht man 
mit einer scharfen Pinzette einen Bündel Muskel- 
fasern aus einem Oberschenkelmuskel hervor, so 
werden dieselben bei Wasserzusatz in Folge energi- 
scher Imbibition bald zahlreiche Abhebungen der 
Primitivscheide von der kontraktilen Inhaltsmassc 
erkennen lassen. Anfänglich sind es kleine wasser- 
klare Ausbuchtungen ; bald werden diese unter dem 
Auge des Beobachters grösser und grösser , benach- 
barte fliessen mit einander zusammen und die blasig 
abgehobenen Theile des Sarkolemma grenzen sich 
von den noch fest anliegenden durch ringförmige 
Einschnürungen ab. 

Andere Muskeln können uns ebenfalls das ge- 
wünschte Resultat liefern, wenn wir die einzelnen 
Faden bei der Prüpaiation einer starken Anspannung 
und Zerrung unterwerfen. In einzelnen derselben 
kommt es dann zum Durchreissen der kontraktilen 
Inhaltsmasse, während über dieser Stelle das dehn- 
barere Sarkolemma erhalten bleibt. Eine solche An- 
sicht gewährt uns der Muskelfaden (Fig. 133. 2. a). 

Um die Lagerung der einzelnen Muskelfkden 
gegen einander, sowie den Aufbau des Muskelbün- 
dels und gesammten Muskels zu erkennen , dient 
neben der Gefrierungsmethode auch hier das Trock- 
nen. Feine, wieder aufgeweichte Querschnitte, na- 
mentlich solche, welche man in derammoniakalischen 
Karminflüssigkeit erweicht und dann noch nach- 
träglich mit sehr verdünnter Essigsäure ein paar Mi- 
nuten lang behandelt hat , ergeben alsdann das viel 
besprochene und gezeichnete Bild Fig. 136 a. Man 
erkennt dabei gleichzeitig, wie im Muskelfaden des 
Menschen und Säugethieres die Nuklearformation 
in die Peripherie der kontraktilen Substanz einge- 
bettet ist und der Innenfläche der Primitivscheide 
anliegt fe] . In den Muskelfäden des Herzens kommen 
dagegen auch in mehr zentralen Theilen Kerne vor. 
ein Verhältniss, was bei niederen Wirbelthieren, wie 
es scheint, zum herrschenden wird. 

Um die verzweigten Muskelfäden , wie sie im 
Herzen und in der Zunge auftreten , zu erkennen, 

kann man bei ersterem Organe Kalilaugen von 30 — 35®/(, verwenden , während 
Zungen entweder frisch in Holzessig einzulegen sind, oder nach vorheriger Erhär- 
tung in Alkohol oderChromsäure jenem Reagens unterworfen werden können. Der 
Werth des Holzessigs (oder einer verdünnten Essigsäure) beruht natürlich auf dem 
Durehsichtigroachen des Bindegewebes. 

Die Isolirung der Muskelfäden in ihrer ganzen Länge wird für mehrere 
Untersuchungszwecke erforderlich. Wir erkennen so den Verlauf der Fasern in 
einem Muskelbündel , die Theilungen derselben als Wachsthumsphänomene , und 



rig. 135. Ein MuAkclfad^Q de«*Fro»che» 
bei SOOfacher Ver^bMening. <i‘ Dunkle 
Zonen mit Fleiiebtheilcben ; b belle; 
e Kerne; d Interstitielle Körnchen (Al- 
koholpräparat). 




Fiff. 136. Quercebnitt durch einen BQn- 
del des Biceps brachii beim Menschen, 
a Die Muskelfäden ; b ein Gefässquer- 
schnitt ; c in grösserem bindegewebigen 
Zwischcomum gelegene Fettielle; d 
Kapillaren im Quersebnitt; «Kerne des 
Muskelfadeos. 
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die Zunahme der F'aserzahl bei der Vcrgrösserung des Muskels etc. Dazu haben 
wir zwischen mehreren Methoden die Wahl. 

1 ) Man kann sich des Gemisches von chlorsaurem Kali und SalpetersJture in 
verschiedener Konzentration bedienen. Hier haben wir Kühne ein zweckmässiges 
Verfahren zu verdanken. Der Boden eines Becherglases wird mit Krystallen des 
Chlorsäuren Kali überdeckt, schwach mit destillirtem Wasser befeuchtet und mit 



dem 4facben Volumen reiner konzentrirter Salpeters<aure Obergossen. Nach tüch- 
tigem ümrflhrcn bringt man einen frischen (Frosch-) Muskel auf den Boden des 
Glases und vergräbt ihn mittelst eines Glasstabes unter den Krystallen des Kali- 




salzes. Nach etwa einer halben Stunde nimmt man jenen aus 
dem Gemische heraus und bringt ihn in ein gewöhnliches Pro- 
birröhrchen mit Wasser. Hier wird er nun sehr stark ge- 
schüttelt und zerfällt dann ira günstigen Falle vollständig 
in seine Fäden. Gelingt diese Zerlegung beim ersten Male 
noch nicht, so versetzt man den Muskel in das Gemisch zurück 
und unterwirft ihn von 5 zu 5 Minuten derselben Prozedur. 

Man erhält hierbei treffliche Objekte und in der leicht 
gebräunten Fleischmasse treten die Kerne auf das schönste 
hervor. 

'‘'1 Auch die von Withch angegebene Verwendung jenes 
Gemisches, ein Kochen in mit Wasser stark verdünntem chlor- 
saurem Kali und Salpetersäure (Was.ser 200 Kcm., Salpeter- 
säure 1 Kcm. und chlorsaures Kali 1 Gran) ist ganz zweck- 
mässig. 

2) Die schon oben (S. 16S) für die Darstellung des 
Sarkolemma empfohlene 24 stündige Mazeration in Schwefel- 
säure von 0,01% und die darauf folgende, einen Tag um- 
fassende Behandlung mit warmem Wasser leistet dasselbe. 
Hier muss ebenfalls durch starkes Schütteln der schliessliche 
Zerfall eintreten. 



Fig. la:. Zwei Matkelftden 3 J jijach dem Vorgänge Rollett's kann man den Muskel 

(a) mit dem Kheinbaren ' o n 

Uebergmnge in die Bindege- ohne Wasscrzusatz in einem kleinen Glasröhrchen , welches 
wbfbandel der Sehne (»). L^^jpg zugeschmolzen wird, im Sandbad während 

10 Minuten auf 120 — 140®C. erwärmen. Dann bricht man 





das Röhrchen auf und schüttelt den Muskel in warmem Wasser. 

4) Auch starke , aber nicht mehr rauchende Salzsäure 
(S. 67) kann mit Vortheil verwendet werden. Nach einer 
mehrstündigen Einwirkung findet man ebenfalls das inter- 
stitielle Bindegewebe gelöst. 

5) Endlich bildet eine Kalilauge von circa 35% noch 
ein sehr gutes Hülfsmittel. Man wird nach einer viertel- bis 
halbstündigen Einwirkung immer einen bald geringeren, bald 
grösseren Theil der Muskelfäden isolirt finden. 

Der hohe Werth der Reagentien tritt hei keiner Struktur- 
frage des Muskelgewebes mehr hervor, als bei dem Verhalten 
des Muskelfadens zur Sehne. 

Noch vor einigen Jahren konnte man als getreuen Aus- 
druck des Beobachteten (Fig. 137) nur angeben, dass keine 
Grenze zwischen der kontraktilen Substanz des Fadens la) 
und der bindegewebigen Fasermasse der Sehne ( 6 ) zu ent- 



Flg. I3S. Zwei Miiikeinden decken sei , mochte sich der Muskel geradlinig oder schief- 
^K.mrug^ winklig an die Sehne inseriren. So wurde es denn höchst 

Verbindung mit dem seh- wahrscheinlich, dass Sowohl die Fleischmasse, als das Sar- 
^on demaeiben (d) abgeiöit. kolcmma kontmuirhch in das Sehnengewebe übergingen. 
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Allerdings hatte jene Kontinuität der kontraktilen Substanz und des Bindegewebes 
etwas Befremdendes und wir möchten sagen — Unbequemes. 

Heutigen Tages müssen wir Alle, welche noch vor Kurzem jene Theorie ver- 
theidigten, den Irrthum zugeben, seitdem Weismann in der SS^/ßigen Kalilauge ein 
Mittel entdeckt hat, welches in schönster und sicherster Weise das so lang streitige 
Texturverhältniss entscheidet. 

Nach 10, 20 — 30 Minuten erscheint der Muskclfadcn wie ihn Fig. 138 a. 
b. zeigt. Verschwunden ist der scheinbare Uebergang. Scharf abgesetzt und über- 
zogen von dem Sarkolemma grenzt sich jener von dem Sehnenbündel (c) ab. Manche 
Exemplare zeigen sich sogar, namentlich wenn man einen leichten Druck geübt 
hat. von ihrem Sehnenbündel abgelöst (f/) . Es unterliegt also keinem Zweifel 
mehr, dass Muskel- und Sehnenbündel nur in festester Weise »verkittet« sind. 
Eben jene zusammenhaltendo Substanz, jenen »Gewebekit t« hat die Kali- 
lauge gelöst. 

Während man früher einen jeden querstreiflgen Faden durch die ganze Länge 
seines Muskels verlaufend annahm, hat man auch davon in neuerer Zeit zahlreiclie 
Ausnahmen beobachtet, d. h. Muskelfäden, welche schon in bald grösserer, bald 
geringerer Entfernung vom Sehnenende zugespitzt, oder in andere Formen aus- 
laufend aulhören (Uoij.ett, Webeb, Herzig und Biesiadecky). Solche Fäden 
(Fig. 134. ß) haben gewissermassen in dem interstitiellen Bindegewebe ihre Seh- 
nenverbindung. Man kann zu diesen, im Uebrigen leicht zu machenden Beobach- 
tungen frische, sowie gekochte Muskeln 24 Stunden lang in Glycerin einlegen, 
oder aueh die angegebene Kalilauge verwenden. 

Um das gestreckte Haargefässnetz des Muskelgewebes zu sehen, inji- 
zire man mit transparenten Massen , mit Karmin oder Berliner Blau. Dünne 
platte Muskeln eines in Alkohol ertränkten Frosches ohne Wasserzusatz auf die 
mikroskopische Glasplatte gelegt . werden uns im Uebrigen das Kapillarsystem 
mit Blut erfüllt in schönster Weise zur Anschauung bringen, und bei einiger 
Kontraktion der Muskeltäden wird man die zierlichen Schlängelungen der Haar- 
gefässe leicht erkennen. 

Ueber die Nerven der Muskeln ist auf 
eine der folgenden Seiten zu verweisen. 

Die bisher besprochenen Strukturverhältnisse 
des quergestreiften Muskelgewebes sind, wie wir 
schon bemerkt haben, alle verhältnissmässig leicht 
zu untersuchen und können mit den erforderlichen 
Methoden eine passende Studie dem Anfänger 
darbieten. Anders ist cs mit der subtilen Frage 
nach der Beschaffenheit der kontraktilen Inhalts- 
substanz, der »Fleischmasse«. 

Der Mu.skelfaden (Fig. 139. 1) zeigt eine 
doppelte Zeichnung, welche aber in Schärfe und 
Deutlichkeit vielem Wechsel unterliegt. Wir er- 
kennen bald über längere Strecken, bald nur in 
geringer Länge, aus der Fleischmasse auftauchend 
und in ihr verschwindend . eine durch die ganze 
Dicke der letzteren sich erstreckende feine lilngs- 
zeichnung (c), und zweitens eine ebenfalls sehr 
feine , abermals durch die ganze Muskelsubstanz 
zu verfolgende quere lineare Zeichnung (A). Bei 
manchen Fäden ist allein die letztere vorhanden ; 
in andern Exemplaren überwiegen die Längslinien , mitunter bis zur Ausschliess- 
lichkeit, und aus dem Schnittende können feine Bälkchen und Fäserchen hervor- 
treten ( 0 } . Letztere Fälle sind es dann namentlich gewesen , welche in früherer 
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Hg. 140. 



Zeit die Mikroskopiker zur Annahme einer weitem Zusammensetzung des Muskel- 
fadens aus feinsten Fäserchen , sogenannten »Primitivfibrillen« führten (Fig. 

140. 1,2). Die Querlinien wurden 
dann gewöhnlich auf eine knotige, 
perlschnurförmige Beschaffenheit je- 
ner Elementarfibrillen bezogen. 

Noch heutigen Tages findet diese 
Theorie, und zwar unter namhaften 
Forschem, ihre Vertreter, obgleich 
die so verbesserten optischen Hülfs- 
mittel der Gegenwart nicht zu ihren 
Gunsten entscheiden. 

In andern Objekten tritt die Quer- 
zeichnung schärfer und deutlicher her- 
vor (Fig. 140. 6). Fehlen die Längs- 
linien , so könnte man schon hier an 
eine Zusammensetzung des Muskel- 
fadens aus übereinander geschichteten 
Scheiben oder Platten denken. Noch 
verführerischer gestalten sich Bilder, 
wo die Querlinien weiter als in der 
Regel von einander entfernt stehen 
und der Rand oder die Peripherie des 
Fadens den Linien entsprechend ein- 
gekerbt ist. 

Die meisten Vertreter findet 
gegenwärtig die von dem englischen 
Histologen Bowman ausgegangene und von einigen seiner Landsleute weiter aus- 
gebildete Theorie, wonach die Inhaltsmasse des Muskelfadens aus kleinen moleku- 
ren Körperchen, den sogenannten Fleisch- 
theilchen oder »Sarcous elements« 
besteht, welche durch ein homogenes und 
zwar doppeltes , chemisch nicht ganz glei- 
ches Bindemittel zusammengehalten werden. 
Je nachdem nun das eine oder das andere 
dieser beiden Bindemittel in den Vorder- 
grund tritt, sehen wir entweder dieFleisch- 
theilchen der Länge nach vereinigt, oder 
querüber mit einander verbunden ; in erste- 
rem Fall entsteht das Bild der Primitiv- 
fibrille (1.2), im letzteren dasjenige der 
Querlinie (1) sich steigernd bis zur queren 
Platte (4. 5). 

Allerdings sind die Fleischtheilchen in 
den Muskelfaden des Menschen und der 
Säugethiere allzu klein, als dass wir über ihre Form etwas sicheres anzugeben 
vermöchten , obgleich die Anwendung sehr starker Vergrössemngen sie in genü- 
gender Deutlichkeit zeigt. (Fig. 141,2, a a*) . Sehr ansehnliche prismatische Sar- 
cous elements besitzen dagegen die Muskeln der Neunaugen und Fischlurche, so 
dass anWeingeistexemplaren von Proteus (Fig. 141 .1) dieErkennung jener 0,00075’" 
betragenden Prismen (a) und des durchsichtigeren I.,ang8bindemittel8 (i) sehr leicht 
wird. Ein sehr schönes Objekt bilden ferner die Muskeln der Stubenfliege, deren 
prismatische Fleischtheile während der Kontraktion deutlich eine Schiefstellung 
annehmen ^Amici). .Aehnliche Sarcous elements sind überhaupt bei Insekten viel- 





Fi^. 141. Zwei Muskeirddeo , Tom Froteu« und 
Schwein 2^ bei tUOOfacher Ver^rbeeerung (ersterer 
Alkoholpriparat, letiterer mit £atij^&ure von O.Ol^'a 
liehandelt. a Fleischtheilchen ; fr helles Lings- 
bindemittel. Bei <i* sind die Sarcom eUmmU von 
einander entfernter und das Querbindemittel 
sichtbar, e Kern. 
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fach zu treflen ; ihr Litngsdurchmesser kann im Mittel etwa zu 0,0015"' ange- 
nommen werden (Schöns). Mit Recht hatte man schon Vorjahren auch den Fluss- 
krebs für jene Wahrnehmung empfohlen (Häckki,), welche ein Jeder bestätigen 
kann, dem ein HA.HTXACK'sches Immersionssystera No. 10 oder 11 zu Gebote steht. 

Abgesehen davon, dass man nach dem Erwähnten die verschiedenen Bilder des 
Muskelfadens bequem erklären kann, erhält diese 'fheorie durch die Arbeiten deut- 
scher Forscher noch weitere gewichtige, theils chemische thcils optische Stützen. 

Wir haben einmal eine Reihe von Reagentien, die das longitudinale Binde- 
mittel mehr oder weniger angreifen , während das quere geschont bleibt oder erst 
nachträglich affizirt wird. 

Hierher zählen in erster Linie sehr verdünnte Säuren. So bringt eine Essig- 
säure von 0,5 — 1"/,) nach einiger Zeit ein Verschwinden der Längslinien und 
deutlichere Querlinienbildung im aufquellenden Muskelfaden hervor. Aehnlich 
wirken andere Säuren, wie z. B. verdünnte Phosphorsäuro. Die schönsten Bilder 
aber gewährt uns die stark diluirte Salzsäure von 0,5, 0,1 — 0,O5®/o- 

Nach einer Reihe von Stunden kann man hier nicht allein die deutlichsten 
transversalen Linien (Fig. 140, 5), sondern ein förmliches Aufblättern des Muskel- 
fadens in Querscheiben (4) bemerken. Einen gleichen Effekt übt dann auch seiner 
freien Säure wegen der Magensaft. Erbrochene Fleischmassen bieten oft ähnliche, 
höchst zierliche Bilder dar. Aeltere Salzsäurepräparate zeigen mehr und mehr den 
molekularen Zerfall , bis endlich eine schleimige körnchenführende Masse aus der 
Sarkolemmaöffnung herv'orquillt. 

Konzentrirte Salzsäure bringt den Muskel zum Schrumpfen, wobei nicht selten 
ebenfalls scharfe quere Zeichnung zum Vorschein kommt. 

Indessen nicht allein Lösungen der Säuren, sondern auch diejenigen mancher 
Salze der Alkalien und alkalischen Erden bieten treffliche Hülfsmittel , um Quer- 
platten in dem meist einschrumpfenden Muskelfaden sichtbar zu machen, wie die- 
jenigen des kohlensauren Kali, des Chlorcalcium und Chlorbarium. Die Querlinien 
treten allmählich sehr scharf hervor, und vielfach kommt es zum deutlichsten Zer- 
fall in Querplatten, so namentlich bei der Einwirkung des kohlensauren Kali. 

Umgekehrt haben wir eine Reihe anderer Hülfsmittel kennen gelernt, welche 
das quere Bindemittel der Fleischtheilchen zunächst angreifen, dann lösen und 
somit einen Zerfall des Muskelfadens in sogenannte Primitivfibrillen herbeizu- 
führen vermögen. 

Hierher zählen die Mazeration des Muskels in kaltem Wasser, 
das Kochen desselben, ein Einlegen in absoluten Alkohol , in ver- 
dünnte Lösungen von Quecksilberchlorid, Chromsäurc und chrom- 
saurem Kali. Letzteres nach einer etwa einen Tag umfassenden 
Einwirkung kann Bilder wie Fig. 142 im günstigen Falle herbei- 
führen; der Muskelfadcn zerfasert sich wie ein Strick in lange ge- 
bogene Fäden. 

Untersucht man einen solchen Faden mit sehr starken Ob- 
jektiven, so erkennt man deutlich denselben aus alternircnden, dunk- 
leren und helleren Zonen {den Fleischtheilchen und dem Längs- 
bindemittel) erbaut, und sieht häufig mitten durch die hellere Zwi- 
schensubstanz noch eine zarte Querlinie verlaufen; wahrscheinlich 
die Stelle, wo beim Zerfall in Platten die longitudinale Verbindungs- 
substanz sich zu trennen pflegt. 

Die verschiedenen Substanzen des Muskelfadens zeichnen sich 
dann, wie BsCcke fand, noch durch ungleiche optische Eigen- 
schaften aus. Die Masse der Fleischtheilchen besteht aus einem 
doppelbrechenden Stoff, während das Längsbindemittel nur einfach stimdijer Behänd- 
brechend ist. Schon bei gekreuzten Nicols erkennt man in schöner km ”"' 

Weise die hellen und dunklen, mit einander wechselnden Zonen; 
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noch schönere Bilder gewährt die Einschaltung eines Gyps- oder Gliramerblättchens. 
Nach den Erfahrungen jenes Gelehrten ist der Muskelfaden |)o.sitiy einaxig und die 
optische Axe ftlllt mit der Längsaxe des Gebildes zusammen. Durch Alkohol ent- 
wässerte und in Kanadabalsam eingeschlossene Inscktenmuskeln verdienen zu diesen 
Beobachtungen (deren richtige Deutung übrigens in neuester Zeit von Valektin 
und Roüget in Abrede gestellt worden ist) verwendet zu werden. Glatte Muskeln 
bestehen nach Valentin aus doppelbrechender Substanz. 

Die Umänderungen, welche in dem quergestreiften Muskel bei seiner Kon- 
traktion, ebenso beim Absterben während der Todlenstarre eintreten, verdienen 
mit Hülfe unserer verbesserten optischen Hülfsmittel ein genaueres Studium. 
Ueber die Kontraktionen des glatten Gewebes hat die neuere Zeit einige Mitthei- 
lungen gebracht. 



Zum Studium der Muskelentstchung und der fötalen Muskeln dienen 
frische , sowie in Alkohol oder Chromsäure erhärtete Froschlarven , ferner Em- 
bryonen des Huhns und der Säugethiere. Die Untersuchungsmethoden beruhen 
auf Anfertigung feiner Schnitte, dem Zerreissen mit Nadeln, auf Tinktionen (Gly- 
cerin- Karmin, Hämatoxylin] , in der Anwendung schwacher Säuren. 

/ / Von Fett durchwachsene und 




Fip.ua. Von FottioUon Fip. 1 1 (. Fottipdeponorfrte 

durchwachiener menachli- Muskclf.1den d«?» Menichen. 

eher Muske). a Muskulöse a Geringerer^ & hoher, 

Fäden; A Reihen der Fctt> c hüclister Grad, 

zellen. 



fettig degenerirte Muskeln unter- i 

sucht man entweder frisch oder ' 

an Chrorasäurepräparaten. Die 
ersteren, wobei das Bindegewebe 
zwischen den Muskelfäden in F'ett- ^ 

gewebe, d.h. in Reihen von Fett- | 

zellen umgewandelt ist — ein Zu- 
stand , welcher auch bei hohen 
Graden von Fettleibigkeit und 
Mästung vorkommt — zeigt unsere 
Fig. 143. Das letztere Verhültniss 
wobei sich auf Kosten der Fleisch- 
masse innerhalb des Sarkolemma 
Fettmoleküle ausbildcn und jene 
fettig entartet, versinnlicht Fig. 

144. 

Auch die entzündliche Ver- 



änderung des Muskels mit ihrer 
Kernwucherung und die in neuerer Zeit von Zf.nker beschriebene typhöse Um- 
wandlung verlangen ähnliche Behandlungsweisen. 

Wir würden uns einer Lücke schuldig machen, wenn wir hier einen Gegen- 
stand mit Stillschweigen Obergingen , welcher in neuerer Zeit bei Aerzten und 
Laien das grösste Interesse erweckt hat; wir meinen das Vorkommen der Trichi- 
nen im quergestreiften Muskelgewebe. 

Die Trichina spiralis, diese kleine Nematodenform, wird bekanntlich mit dem 
Fleisch des Schweines genossen und erreicht im Darmkanal des Menschen nach 
wenigen Tagen den geschlechtsreifen Zustand , so dass wir jetzt etwas grösseren 
(bis über 1”' messenden) weiblichen Thieren und kleineren männlichen Exem- 



plaren begegnen (Darmtrichinen). Etwa eine Woche nach der Fortpflanzung ge- 
bärt jenes eine Menge sehr kleiner lebender Jungen, welche nach Durchbohrung 
der Darmwand ihren Weg in die Muskulatur finden. Hier dringen sie durch das 
Sarkolemma in die Fäden jenes Gewebes und wachsen beträchtlich daselbst heran, 
so dass sie Längendimensionen von '/:) — V 2 ”" gewinnen können (Muskeltrichinen). 

Mit Ausnahme des Herzens .dienen alle querstreifigen Muskeln zum Sitze 
jener kleinen Schmarotzer, deren Menge durch wiederholte Einwanderungen nicht 



selten eine ausserordentlich grosse werden kann. 
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Indessen zeichnen sich die Kiefer- und Halsmuskeln , sowie das Dia])hragma 
als Lieblingsstätten aus. Ebenso pflegt — ofienbar weil hier die Wanderung ein 
mechanisches Hindetniss findet — das Sehnenende der Muskeln den grössten 
Keichthum der gefährlichen Gäste zu zeigen. 

Unter dem Sarkolemma des Muskelfadens verzehrt das Würmchen einen 
Theil der Fleischmasse und nimmt hier allmählich eine spiralige Einrollung an. 
Langsam bildet sich dann eine Kapsel um jenes (Fig. 145), welche erst nach Mo- 
naten ihre Vollendung findet. 

Einmal sehen wir hierbei die Muskelkörperchen der Umgebung mit wuchern- 
der Vermehrung eine derbere innere Umhüllungsschicht herstellcn, zu welcher 
das sich verdickende Sarkolemma noch eine äussere Lage 
hinzugesellt. Form und Grösse der Kapseln variiren ; man 
begegnet ovalen (seltener tonnenartigen), Spindel- und zitro- 
nenlörmigen Gestalten, gewöhnlich mit stark verdickten End- 
theilen. Der Längsmesser pflegt 0,2, 0,5, 0,5"' zu betragen. 

Spät (und wohl kaum vor Ablauf eines Jahres) beginnt 
dann erst die Verkalkung jener Kapseln, zunächst ihrer 
Innenpartieen , welcher Prozess dann mit seinem weiteren 
Fortschreiten das ganze Ding dem unbewaffneten Auge des' 

Menschen als weisses Pünktchen leicht sichtbar macht, was 
mit den früheren Phasen nicht der Fall war. Gerade in 
diesem späteren Zustande , wo in der verkreideten Kapsel 
der Schmarotzer noch viele Jahre lang sein höchst zähes 
Leben bewahrt, ist denn auch die Trichine schon vor län- 
geren Jahren entdeckt worden. 

Die Untersuchung trichinisirter Muskeln ist eine sehr leichte. Dünne Schnitte 
nach dem Faservcrlaufe entnommen, mit oder ohne Zerzupfen in gewöhnlichen 
Zusatzflüssigkeiten, mit Essigsäure oder Alkalien versetzt, werden uns die Gegen- 
wart der Würmer zeigen. Zur ersten Betrachtung genügt eine etwa 40fache Ver- 
grösserung; für genauere Beobachtung bediene man sich einer solchen von 150 
bis 200.*) Bei Erkrankten, wo der Verdacht einer 'l’richiniasis vorliegt, kann 
man mit einem kleinen harpunenartigen Instrument Muskelfragmentc dem Körper 
entnehmen. P'ür die mikroskopische Flcischschau der Schweine nehme man von 
verschiedenen Körperstellen , namentlich den Hauptsitzen des Schmarotzers eine 
Anzahl recht dünner, möglichst grosser Muskelschnitte. 

ZurKonservirung wird man nur injizirte oder für polarisirtes Licht bestimmte 
Muskeln in Kanadabalsam einschliessen ; die andern Präparate verlangen Auf- 
bewahrung im feuchten Zustande , wo wiederum mit Wasser versetztes Gl)xerin 
in erster Linie steht und Jahre lang, besonders mit Karmin tingirtes Gewebe 
schön erhält. 

Die Elemente des Nervensystems zeichnen sich durch sehr veränderliche 
Beschaffenheit aus , so dass bei der Untersuchung vielfache Vorsichtsmassregeln 
erforderlich werden. 

Man unterscheidet, wie jedes Handbuch lehrt, weisse und graue Substanz. 
Erstcre besteht ausschliesslich aus dem einen der beiden Formelemente, aus Röh- 
ren oder P’asern, N er v e n röh ren , Nervenfasern, Primitivfasern des 



*) Es erfüllen diesen Zweck also mittclmässige und darum billigere Mikroskope , von 
welchen man die im Texte genannten beiderlei Vergröss^ngen erhält und wo der optische 
Apparat mit der schwächeren die grösseren Schuppen des Lepisraa saccharinuin (S. 37) 
deutlich zeigen soll, während die stärkere Liiisenkonibination uns ein genügendes Bild der 
kleineren Schüppchenform jenes Insekts mit ihren Läng.s- und Schieflinien gewähren muss. 
Ein Theil der gegenwärtigen »Trichinenmikroskope» genügt diesen .Anforderungen 
in befriedigender Weise. Daneben hat man freilich auch das miserabelste Zeug manch&h 
in den Verkehr gebracht. 




FIff. 145. Efngrkapsrlte 
Trichine beim Menschen« 
aMuskelßden; (Kapsel; 
c Wurm. 
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Nervensystems genannt. In der grauen Masse begegnen wir neben einer bald 
geringeren, bald grösseren Menge der Nervenfasern dem zweiten Bestandtheil, 
einem im Allgemeinen grossen zelligen Gebilde mit bläschenförmigen Kerne, dem 
GanglienkOrper, der Ganglienzelle oder Nervenzelle. Andere Zu- 
mischungen bilden Bindesubstanz auf verschiedenen Ent wickelungsstul'en und 
Blutgefässe. 

Um die Nervenröhren, welche aus einem eiweissartigen Innenfaden, dem 
sogenannten Axenzylinder, aus einer diesen umlagernden fettreichen Substanz, 
dem Nervenmark, und einer das Ganze umschliessenden und zusammenhaltcn- 
den sehr feinen Hülle, der Pr i m i t i vsch e i de, bestehen, in möglichst unver- 
ändertem Zustande zu sehen, können wir nicht rasch genug verfahren, und müssen 
dabei fast jegliche Präparation vermeiden. Es werden deshalb nur wenige Stellen 
des Wirbelthierkörpers passende Objekte darbieten. Man kann die Hornhaut eines 
kleineren, eben getödteten Säugethieres , z. B. eines Kaninchens, einer Maus, 
und zwar vom Kand aus eingeschnitten ohne jeglichen Zusatz auf dem erwärmten 
Objekttisch untersuchen. Man wird hier einer sehr feinen Form von Nervenfasern 
begegnen. Bessere Präparate liefert der Frosch; sein durchsichtiges Augenlid zeigt 
uns stärkere Röhren vereinzelt oder bündelweise beisammen liegend. Der Schwanz 
der Larve gestattet die Beobachtung am lebenden Geschöpfe zu machen. 

Völlig frische, unveränderte Nervenfasern müssen unter dem. Aussehen ganz 
homogener, wie aus Milchglas bestehender cylindrischer Fäden erscheinen, an denen 
von einer weiteren Zusammensetzung keine Spur zu erkennen ist. 

Nehmen wir aus dem frisch getödteten Körper eines 
Thieres einen Nerven heraus und zerzupfen wir denselben 
mit Nadeln, so wird bei aller Geschwindigkeit, bei aller 
Schonung und der Benützung indifferenter Zusatzflüssig- 
keiten das natürliche Verhalten nicht mehr gewonnen, 
sondern ein mehr oder weniger verändertes Ansehen jenes, 
eine Umänderung des Nervenmarks, welches mah eine 
Gerinnung zu nennen übereingekommen ist. 

Unsere Fig. 146 kann den Anfang dieser »G er i n- 
nung« versinnlichen. Letztere in ihrem ersten Beginn 
giebt der Nervenfaser einen dunkleren Kontour. Bald 
aber sehen wir eine noch dünne Rindenlage geronnen und 
von dem zentralen Theile des Markes, welcher noch nicht 
in den Kreis jener Umänderung hineingezogen worden ist, 
durch eine zweite innere, feinere Linie abgegrenzt. Um 
aber diesen »doppelten Kontour« darzubieten, müssen die 
Nervenröhren eine gewisse Dicke haben (a. Ä) . Sinkt der 
Quermesser unter eine gewisse Stärke herab, so erscheinen 
die Röhren jetzt und später nur einfach begrenzt (c. d. «), 
nehmen aber dabei leicht ein eigenthümliches Ansehen 
an, werden »varikös«, wie man sagt. 

Weitere Umänderungen machen die geronnene Rinden- 
schicht breiter und zeigen vielfach eine Unregelmässigkeit der inneren Begrenzungs- 
linien. Hierbei kann der Vorgang stehen bleiben ; der geronnene Theil schätzt 
gewissermassen das innere, noch ungeronnene Mark. Gewöhnlich wird aber auch 
dieses in den Kreis der Veränderung gezogen; das bisherige homogene Ansehen 
geht verloren, einzelne klumpige Bildungen erscheinen in demselben, nehmen an 
Zahl und Grösse zu; gar nicht selten wird alles zur körnigen, krümeligen Masse. 
Somit verhalten sich keineswegs alle Nervenröhren gleich; dicht neben einander 
liegend können verschiedene Gerinnungsphasen uns entgegentreten. 

Noch haben wir nichts vom Axenzylinder und der feinen Hülle erkannt. 

Das sogenannte Nervenraark ist eine Verbindung eines Fettgemenges mit 




K»g. 1 Ift. Nervenfaiwro de« M**n- 
»chen. abreite; A miltelbreitc; 
c. ä. e feine. 
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einem sehr veränderlichen, der Kiweissgruppe angehOrigen Körper. Wir werden 
es somit begreiflich finden, dass Keagentien , welche auf Eiweiss koagulirend wir- 
ken, die vorgerflckteren Gerinnungsphasen fast augenblicklich ergeben; so starker 
Alkohol, konzentrirte Chromsäure, eine SublimatlOsung und manches Andere. 

Ebenso bedarf es keiner Erklärung, dass ein derartiges geronnenes Nerven- 
mark bei dem Zusatz alkalischer Laugen , einer Kali- und Natronlösung, wieder 
eine flüssigere und mehr homogene Beschaffenheit annimmt und aus dem Schnitt- 
ende der Nervenröhren in Gestalt doppelt geränderter fettartiger Tropfen und 
Züge austritt. 

Drückt man auf solche mit Alkalien behandelte Nervenröhren das Deckgläs- 
chen stärker an, so kann man das Mark aus vielen jener austreiben und so die leere 
homogene, höchst feine Erimiti vscheide erblicken. Sucht man unter den durch 
Zerzupfen eines Stammes isolirten Nervenfasern axifmerksam herum , so wird man 
einzelnen begegnen, wo der Inhalt durch Zerrung, durch das Aufsetzen der Prä- 
parirnadel über eine kleine Strecke weggeschoben und in geringer I^änge die ge- 
wöhnlieh kollabirte Scheide ebenfalls zu erkennen ist. 

Der A .\ e n z y 1 i n d 0 r wurde in einer früheren Epoche als integrirender 
Bestandthcil der Nervenröhren vielfach in Abrede gestellt, und es durfte dieses 
mit Recht geschehen, weil er bei den damaligen Hülfsmitteln nur vereinzelt zur 
Anschauung gebracht werden konnte. Heutigen Tages ist es eine Kleinigkeit, 
jenen Faden in jeder Nervenröhre zu demonstriren, und wir haben die Wahl zwi- 
schen mehreren Methoden. 

Man kann sich zur Darstellung desselben des Sciit:t.ZE’schen Reagens , des 
Gemisches von chlorsaurem Kali und Salpetersäure bedienen (Brno*; und Tjech- 
THiTz) . Ganz vortreffliche Dienste leistet das Kollodium. Man nimmt einen fri- 
schen Nerven und zerfasert denselben ohne Flüssigkeitzusatz auf der mikroskopi- 
schen Glasplatte. Alsdann setzt man einen recht gro.sscn Tropfen Kollodium zu, 
deckt das Glasplättchen über und untersucht als- 
bald (Pflügek). 

Die Nervenröhren erblassen schnell mehr und 
mehr und statt des dunklen Markes bemerkt man 
ntir einzelne Körnchen von der deutlichen Primitiv- 
scheide umhüllt. Diese kontrahirt sich und zeigt 
dabei oftmals eine Reihe höchst charakteristischer 
Invaginationen. In jeder Röhre tritt als blasser Fa- 
den der Axenzylinder hervor. Bei der Zusammen- 
ziehung der Nervenfaser erscheint er häufig zu lang, 
schiebt sich so nicht selten unter den Augen des 
Beobachters streckenweise aus der Axe nach der 
Peripherie und springt häufig als Faden aus dem 
Schnittende vor (Fig. H7. c). 

In dieser Weise kann man einige Zeit lang 
das interessante Bild verfolgen , welches sich frei- 
lich bald weiter verändert und oft schon nach einer 
Viertelstunde ganz unbrauchbar geworden ist. 

Ich fand si»äter in dem Anilinroth von der 
oben (S. 82) angegebenen Stärke ein neues Hülfs- 
mittel zur Demonstration des A.xenzylinders in der 
frischen markhaltigen Röhre. Froschnerven , zer- 
zupft und mit der Lösung versetzt , zeigen nach 
4 — 12 Stunden den schön gerötheten Axenzylinder 
aus der fettigen Umhüllungsmassc hervorschim- 
mernd. 

Auch noch andere Methoden gestatten uns in 




Fig. 147. a—rNerveiifnaem tlo« Froache* 
mit ab«olut«m Alkohol (a), rhronmaurem 
Kali (ft) uiiti Knllf>dium{c) btthandelt und 
s&mmtlich dt-n Axenzylinder zeigend; 
(i markloae Faser des Nfunaugea ; e mark- 
lose Nervenfasern des Olfaktorius vom 
Kalbe; /. g. h Nervenrohrrn der feinen 
Form mit Aienzylindcrn ; derjeuig«’ vou 
ff wird bei * zum .\uslkufer einer (Jang- 
Henielle. 
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hübscher Weise die Wahrnehmung des Axenzylinders. So kann man ihn nach 
längerer Behandlung mit starkem Alkohol und Aether in der entfetteten KOhre 
sichtbar machen. Eine Sublimatlösung und das Moi.KscHOTr'sche Kssigsäurege- 
misch geben ebenfalls gute Bilder. Sehr schöne Ansichten bieten C^hromsäure- 
Präparate {oder solche mittelst chromsaurem Kali gewonnene) dar. Namentlich 
aus den Schnittenden stehen oft lange erhärtete Fäden vor [b.f.]. 

Man hat sich ferner in neuerer Zeit zur Darstellung des Axenzylinders der 
MctallimprOgnationcn bedient, so des Höllensteins (Frommann), welcher jenen 
dunkel larbt, und des Goldchlorids (Cohsheim) . Letzteres (wenn es überhaupt 
mit Erfolg zur Anwendung gekommen ist) zeigt uns den Axenfaden hellerroth au.s 
der dunklen gerötheten Markmasse hervorschimmern; später erscheint er schwärz- 
lich. Ueberosmiumsäure schwärzt dagegen das Nervenmark sehr bald, während 
der Axenzylinder farblos bleibt oder nur leicht gebräunt wird (M. Schiti.tze), so 
dass wir in unserem Reagens ein ausgezeichnetes HOlfsmittel besitzen , das Vor- 
kommen oder Fehlen der Markscheide an peripherischen Nervenausbreitungen 
zu bcurthcilen. 

Wir haben endlich noch die Erkennung des Axenzylinders auf Querschnitten 
vorher erhärteter Nervenstämme anzureihen, um so mehr, als die letzteren auch 
noch in anderer Hinsicht von Interesse sind. Legt man einen Nerven de« Men- 
schen oder Säugethieres für einige Zeit ein , zunächst in eine C'hromsäurelösung 
von 0,2, dann von 0,5"/^, so kann derselbe schliesslich mit einem scharfen Rasir- 
messer zu den dünnsten Querschnitten dienen. Diese, mit Karmin tingirt, werden 
nun in absolutem Alkohol entwässert und nach Einweichung in Terpentin mit 
Kanadabalsam eingeschlossen. Man erkennt jetzt nach Aufhellung des Markes 
den Axenzylinder als gerötheten kleinen Kreis, umgeben von durchsichtigem Mark , 
welches einfach oder mehrfach einen den Axenzylinder umziehenden Kreis dar- 
bietet (ein Verhältniss, auf welches vor einigen Jahren Lister und Tiirnkh auf- 
merksam gemacht haben , ohne dass man es bis jetzt erklären könnte) und findet 
endlich das Ganze eingegrenzt von dem einfachen Kontour der querdurchschnit- 
tenen Primitivscheide. 

Indessen nicht alle Nervenstämme bei Mensch und Säugethicr zeigen mark- 
Dic Fasern des Olfaktorius (Fig. 147. e) erscheinen sämmtlich 
blass und kemführend, und zerfallen bei passender Behandlung 
mit Chromsäure oder doppeltchromsaurem Kali in einen Bündel 
feinster Fibrillen, ln den Bahnen des sympathischen Nerven- 
systems kommt beim Menschen und den höheren Wirbelthieren, 
untermischt mit markhaltigen NervenrOhren , ebenfalls ein Sy- 
stem blasser, mit Kernen besetzter Fasern vor, welche naeh 
ihrem Entdecker Rkmak den Namen der RsMAK'schen Fasern 
tragen (Fig. 148.4). Die Natur derselben, ob nervös oder binde- 
gewebig, hat vielfache Kontroversen veranlasst. Doch dürfte die 
nervöse Beschaffenheit wenigstens eines grossen Theiles dieser 
Elemente zur Zeit keinem Zweifel mehr unterliegen. In früherer 
Embryonalperiode erscheinen ohnehin die Nervenröhren alle 
blass, marklos und kernführend. Endlich können bei Wirbel- 
thieren niederer Stellung sämmtiiehe Nervenfasern das ganze 
Leben hindurch auf dieser Stufe stehen bleiben, so z. B. beim 
Neunauge , von welchem eine derartige NervenrOhre unsere 
Fig. 147. d wietlergiebt. 

Zur Untersuchung jener blassen , kernführenden Fasern 
kann man das frische Gewebe unter Zerzupfen und etwa noch 
der Zugabe einer schwachen Säure verwenden. Zweckmässiger 
ist ein längeres Einlegen in ganz verdünnte Essigsäure (etwa 20—^50 Kern. Wasser 
mit ein paar Tropfen Essigsäurehydrat). Auch eine Mazeration in schwachen So- 



haltigc Röhren. 




■rht'S Kervenstimm- 
chitn. /.Hhlroiche Re« 
iitftk'nrlie Fasern (ft) 
um^t*t>en zwei mark- 
haltige >'erven- 
rnhren (o). 
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lutionen der Chromsäurc und des chroxnsaiiren Kali , nach Art der von Scht’i.tzk 
angegebenen Konzentrationsstufen [vergl. oben S. b») führt zu sehr hübschen Bil- 
dern. Zur Demonstration der Kerne bediene man sich einer der üblichen Tink- 
tionsinethoden. Man hat in neuerer Zeit manehfaeh die Frage aufgeworfen, ob 
nicht der Axenzylinder, dieser wesentliche Theil der Nervenfaser, noch eine weitere 
Zusammensetzung besitze, nämlich aus einem Bündel höchst feiner Fäserchen, 
der sogenannten A xe nfi br i 1 le n , bestände, lind in der Thal zeigen uns die 
Nerven vieler wirbellosen Thiere eine derartige Te.xtur der Axenzylinder; ebenso 
die Olfaktoriusfasem der Vertebraten (M. Schui,t/.e) . Ob jedoch — was wir aller- 
dings für wahrscheinlich halten — allen NervenrOhren eine solche komiilexe 
Struktur zukommt, vermögen wir noch nicht zu sagen. Hoch verdünnte Lösungen 
der Chromsäure und ihres Kalisalzes, die Schwefelsäure, die Oxalsäure kommen 
hier in Verwendung. Noch wichtiger verspricht das Chlorgold zu werden. 




150. Kine nmItipolAro Ganglicni^llc ans Uer gr.*iurn 
Substani des mensclilicheti Gehirns. 



Die Beobachtung der Nervenfasern im 
polarisirten idehte zeigt uns das in- 
teressante Resultat einer doppelbrechenden, 
positiv sieh verhaltenden Scheide und eines 
gleichfalls mit Doppelbrechung versehenen, 
aber negativ sich verhaltenden Markes. Die 
lAngsaxe der Primitivfasern und die optische 
Axe fallen zusammen. VAi.EjrriN, welchem wir diese hübschen Resultate ver- 
danken. hebt hervor, dass man so mit Hülfe des Polarisationsapparafes markhaltigc 
und marklose Nervenröhren zu unterscheiden vermöge. 

Wir haben jetzt der Untersuchung des zweiten Formelements des Nerven- 
systems, der G angli en zelle n, zu gedenken. (Fig. 149. 150). 

Dieselben erscheinen bekanntlich als ansehnliche, doch in der Grösse wieder 
vielfachen Schwankungen unterworfene Zellen mit grossem, kugligem Kcmblüs- 
chen und einem dicklichen, höchst feinkörnigen, bald farblosen, bald pigmentirten 
Zellenkörper, welcher an der Peripherie zur schwachen Schale zu erhärten pflegt. 
Akzessorische Umhüllungen kommen in peripherischen Nervenknoten um diese 
Ganglienkör])er vor und sind entweder (wie gewöhnlich bei niederen Wirbelthie- 
ren) eine homogene Membran oder eine dickere kemfflhrende , bindegewebige 
Masse, welche zahlreiche Kerne eingebettet zeigt und nicht selten in fadenförmige, 
das Bild REMAs’schcr Fasern darbictende Fortsätze ausläuft. In der grauen Sub- 
stanz von Gehirn und Rückenmark vermisst man dagegen jene sekundären Hollen 
gänzlich. 

Die erste Anschauung der Ganglienkörper verschafft man sich entweder, in- 
dem man kleinere Nervenknoten wählt, z. B. ein Spinalganglion des Frosches oder 
der Maus, und dieses unter Zugabe einer indifferenten Flüssigkeit mit spitzen Na- 
deln sorgsam zerzupft, oder einen aus einem grösseren frischen Nervenknoten ent- 
nommenen dünnen Schnitt derselben Behandlung unterwirft. 

Natürlich erhält man hierbei zahlreiche Trennungen des Zusammenhanges 
und vermisst die genügende Einsicht in die Anordnung des Ganzen. Uro diese 



N9. Ganglienxcllc dm SSugHhicr« ; A 
Z«licn mit bindegewebiger Umbulluug, von 
der K«mAk*«che K»SGrn d. d eiitipriiigen ; a 
eine kernloee, ft xwei einkernige und ceine 
zweikerntge Zelle; fi ein hiillenlneer 
GangllrnkOrper. 
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sich zu verschaffen, wähle man bei kleinen Geschöpfen Stellen, wo an feinen, in 
ihrer Totalität ohne 1‘räparationen zu übersehenden Nervenstämmchen mikrosko- 
pische ganglionäre Anschwellungen Vorkommen. Hier steht der Frosch in erster 
Linie. Uie kleinen , oft nur aus wenigen Zellen bestehenden gunglionäron Kin- 
bettungen, welche die Herznerven in der Scheidewand der Vorhöfe oder den Ast- 
systemen des Sympathikus erkennen lassen, gewähren treffliche Bilder. Mit Vor- 
theil wird man sich hiereiner sehr verdünnten Kssigsäure bedienen können. Auch 
stark verdünnte Phosphorsäurc ist zu diesem Zwecke empföhlen worden. 

Von grosserWichtigkeit ist dasVerhältniss der Nervenfasern zu den Ganglien- 
körpern. Bekanntlich haben die darauf bezüglichen Anschauungen der Forscher 
in den letzten drei Dezennien grossen Wechsel erfahren, und auch noch heute sind 
wir weit davon entfernt , irgendwie übereinstimmenden oderauch nur ähnlichen 
Anschauungen zu begegnen. 

Während man anfänglich nur ein einfaches Nebeneinanderliegcn beiderForm- 
elemcntc in einem Nervenknoten annahm (Vai.kntis), wurden später Verbindungen 
der Ganglienzellen mit den Nervenröhren vielfach beobachtet (Wagner , Robin, 
Biddek u. A.) und die Lehre von den bipolaren, multipolaren, unipolaren und 
apolaren Ganglienzellen aufgestellt. Es würde hier nicht der Ort sein, die Berech- 
tigung jeder dieser Annahmen zu prüfen, und wir müssen darüber auf die Lehr- 
bücher der Histologie verweisen. 

Zur Ermittelung solcher Faserursprünge auf dem Wege des Zerzupfens sind 
die einzelnen Thiergruppen von sehr ungleicher Brauchbarkeit. Spärliche Zu- 
mischungen eines weicheren , loseren Bindegewebes zu den nervösen Elementen 
eines Ganglion erleichtern jene Erkenntniss sehr. Reichlichere Beimengung einer 
fester gewebten Bindcgcwcbcformalion erschwert entweder die Isolining in hohem 
Grade oder macht sic geradezu unmöglich, ln erster Hinsicht bilden darum die 
Knorpelfische (Rochen) höchst günstige Objekte, und brauchbare wenigstens 
manche Knochenfische. Ungeeigneter schon sind die Körper nackter Amphibien, 
und kaum mehr durch die l’räpariruadel zu bewältigen die Ganglien des Menschen, 



der Säugethiere und Vögel. 

Geeignete Nervenknoten, z. B. die Ganglien des Trigeminus, Vagus, der 
Spinalnerven vom Hecht und der Aalquappe (Gadus Iota), zerzupft man entweder 




ganz frisch oder, was nicht unzweckmässig 
genannt werden kann, einige, 10 — 1 5 Stunden 
nach dem Tode. Auch eine vorbereitende ein- 
tägige Mazeration in dünner Chromsäure 
(0,1 — 0,5%) kann zur Verwendung kommen. 
Ebenso empfehlen wir ein von J. Abnoi.d an- 
gegebenes Verfahren zu versuchen, welches für 
den Frosch wenigstens gute Ergebnisse liefert. 
Man bringt das Ganglion für 4 — 5 Minuten 
in eine Essigsäure von 0,3 — o dann 
für 12 — -IS Stunden in eine 0,02 — 0,01'*/|,ge 
Chromsäurelösung. Indessen bei aller Vorsicht 
sind zahlreiche Zertrümmerungen und Zer- 
reissungen unvermeidlich. 

Bei den höheren Wirbelthieren kann man 
auch eine Erhärtung in Chromsäure oder 
chromsaurem Kali anwenden. Hier beginne 



>'i|r. l.'tl. F.ii) tympatliischpr Xerveiiknotpn üt-a 
Säugethiercfl. Iit rpichliohem kcrnfuhii^ndeiii 
Faii>rgrwebi> (Rpmak'«chi‘m) Tcriaufen die 
markbaltif^eii Ncrvenröbreii der drei SUimme 



man mit schwachen Lösungen der Säure von 
0,2 — 0,5%, wechsele öfter und steige allmäh- 
lich mit der Konzentration. Das chi-omsaure 



a. &. <*; J nmlli|H)lKre OmigUerueilcii ^ liei d* 
fine mit »ich Uieileutler Nervetifaaev ; e mtipu- 



Kali kommt in der entsprechenden Menge zur 



kr,., / »polare Zi-iicn. Verwendung (vergl. S. 7.1). Die so erhärteten 
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Nervenknoten gestalten der scharfen Ilasirmesserklinge sehr feine Schnitte, welche 
mit wässrigem Glycerin zu untersuchen sind. Man wird so z. B, in einem symjm- 
thischen Ganglion eines Sitiigethicres Bilder zu erkennen vermögen , welche der 
freilich etwas schematisirten Zeichnung unserer Fig. 151 nahe kommen. Wie es 



scheint, sind gerade multipolare Zellen [ti. d) in den 
sympathischen Nervenknoten der Sflugethiere sehr 
häutige Vorkommnisse im Gegensätze zu den nie- 
deren Wirbelthieren, wo bipolare und unipolare 
die Kegel bilden. 

Noch in anderer Weise kann man jene erhär- 
teten Ganglien untersuchen. Man färbt die Schnitte, 
entwässert sie dann durch absoluten Alkohol und 
setzt Terpentinöl zu. Hat man vom Aortenbogen 
aus das Gehirn eines kleinen Säugethieres , eines 
Kaninchens oder Meerschweinchens, vollständig mit 
Karminleim injizirt, so gewährt das Ganglion Gas- 
seri nach zarter Karmintinktion trefTlichc derartige 
Bilder. 

Vor nicht langer Zeit wurde an den Ganglien- 
zellen des Froschsympathikus noch ein weiteres inte- 
ressantes Strukturverhältniss beobachtet (Fig. 152). 
Von der Zelle (a) — und zwar aus dem inneren 
Theile ihres Körpers — entspringt eine gerade Fa- 
ser [e e) (Axenzylinder), an welchem man nicht 
selten eine KernÜldung bemerkt. Umgeben wird 
jene durch eine oder mehrere Spiralfasern , w'elchc 
ebenfalls Kerne darbieten {(fl. Sie entspringen von 
der Oberfläche des Zellenkörpers. 




Sn fand dns Verholten an karminisirten Gtnslitniello au» drro Syiii|im- 

&0 lana JShALE aas > ernaiien an Karmmisiricn ^ Laubfru«-hr. (nach äcoM. o 

Glycerinprüparaten. Ahnoi.d, welcher sich der S. ZeUenkütper; t iiuiie; c gerade nenn»« 
ISO erwähnten Methode bedient hat, läs.st beiderlei < umMeV”^^ 

Fasern vom Kernkörperchen der Oanglienzellc ent- 
springen. Ich konnte davon mich nicht überzeugen und bin nicht abgeneigt, die 
Spiralfaser nicht für nervöser, sondern elastischer Natur zu halten , wenigstens so 



lange, bis ihre Färbung durch Gold- 
chlorid völlig sicher gestellt ist. Uebri- 
gens kommen derartige Spiralfasern 
auch den Ganglienzellen der Vögel und 
Säugethiere zu, wie CoiruvoisiriK fand, 
welcher uns noch die Silbcrlösung zur 
Untersuchung empfiehlt. 

Man hat in neuerer Zeit merkwür- 
dige Ganglienapparate von mikrosko- 
pischer Feinheit in den Wandungen 
von Baucheingeweiden entdeckt. 

Hierher gehören einmal die von 
Meissner aufgefundenen und dann von 
Ke.mak, Manz, Koi.emann, Bielkoth 
und Andern untersuchten Nerven- 
knoten im submukösen Bindege- 
webe des Verdauungsapparates 




(Fig. 153) sowie der von AtlKRnAClt "'tägigen Säugling (HnUcigpräpir«!'. <1 

' V (ianglion; 6 Jvmvii aiiMtrattlrndc NervcD»lanmiclicn ; 

nachgewiesene sogenannte F 1 c x u s r injian« K«piiiiimcu. 
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m y e n t e r i e u 8 , ein hüchst ent\vitkelte.s Oanj;liengcHctht zw ischen den beiden 
Lagen der Muskelschicht des Darmrohrs. 

Die Ileobachtung jener submukösen Nervenknoten ist meistens mit Hülle 
der Holzessigmazeration gemacht worden. Doch haben manche Beobachter darin 
gefehlt . dass sie dieses Reagens in viel zu energischer Weise einw irken liessen, 
•/.. li. Bii.i.botu, und daher nur Artefakte beschreiben konnten. Man lege nicht 
allzugro.s.sc, der frischen Leiche entnommene Stücke in einen mit dem mehr- oder 
vielfachen Volumen Wasser verdünnten gereinigten Holzessig ein und versuche 
nach einem, zwei oder drei Tagen die Beobachtung an Vcrtikalschnitten oder dem 
lospraparirten submukösen Gewebe (sowie den letzterem mit der Scheere entnom- 
menen Flächensehnit ten) , um die horizontale Ausbreitung kennen zu lernen. Eine 
gewisse Aufmerksamkeit ist hier immer erforderlich, weil man gerade den richtigen 
Mazerationsgrad zur Untersuchung benützen muss und bald eine übermässige Ein- 



wirkung des Holzessigs nachfolgt. Man vermag übrigens mit sehr verdünnter 




Essigsäure den Holzessig zu er- 
setzen; ebenso gelingt es, z. B. bei 
dem neugebomen Kinde, auch am 
frischen Darmkanal das betreffende 
Oangliengeflccht {Fig. Ibl. 1) mit 
den Zellen (a) und den blassen Ner- 
venfasern (Ä. e) darzuthun. Man 
verwendet einmal feine Vcrtikal- 
schnitte oder (was sich zweckmäs- 
siger erweist) man präparirt an 
einem fest gespannten Darmstück 
von beiden Seiten her Muscularis 
und Schleimhaut .sorgfältig ab, so 
dass man die submuköse Binde- 



>'iz. 154. t. Kio grtjesc» Gaiiziisti au« Sem Dünmiann eiiip« gewebeschicht allein Übrig bchrdt. 
8augm.g.«u„ IS Tagen. » Her Kanten ml. den tianglkui.lleu ; entdeckt man Schon ohne 

A, c abjfpheiid** Ncrvpn»tÄinmc iml Maweu l\t.'rnf«>nri'ndeii tasern; 

im friacht’it /uffttand. ‘l. Kiii dcT.irti^es Ncrvpni>tämmc)ieo vnin WüitCTC Zus{ltZ6 mühsciin cinZL'ln? 
.'.jithrigen Knaben tni. drei „,U HoUe.rig (j^nglien, sehr Icicht Und gut aber 

die ganze Anordnung, sobald sehr 
verdünnte Essigsäure das Bindegewebe aufgehellt hat. Auch einfache Chromsäurc- 
präparatc geben wenigstens an Vertikal.schnitten oft gtite Bilder. 

In fast unbegreiflicher Weise hat man das erwähnte Oangliengeflccht für ein 
Gelussnetz erklären wollen. Die vorhergehende Injektion eines in Holzessig cin- 
zulegenden Darmstücks mit Berliner Blau oder schwefelsaurem Baryt entfernt jeden 



Zweifel (Fig. 1511. c) . 

Der Plc.xus mycntcricus (Fig. 155) ist an den grösseren Säugethieren und dem 
Menschen bei der Dicke der Muscularis nur schwer und mühsam nachweisbar. 



Mazerationen in verdünntem Holzessig und Essigsäure scheinen ebenfalls die besten 
Mittel zu bilden. Sehr leicht gelingt dagegen die Demonstration bei kleineren 
Geschöpfen, Kaninchen, besonders aber Meerschweinchen, Ratten und Mäusen. 
Ein Dünndarm-, noch bes.ser ein Colonstück des Meerschweinchens in einen mit 
dem mehrfachen Volumen Wasser verdünnten und gereinigten Holzessig (20 bis 
I 5"/|,] eingelegt, wird nach 24 Stunden (oderauch schon früher) einen Grad der 
(iuellung und Mazeration erreicht haben, dass man leicht die Schleimhaut abzu- 
zichen vermag. Bringt man jetzt die dünne Muscularis nebst derSerosa unter das 
Mikroskop, so genügt wässriges Glycerin, um bei schwacher Vergrösserung den 
ganzen prächtigen Nervenapparat (ah) in flächenhafter Ausbreitung mit einem Male 
zu erblicken. Im Uebrigen achte man auch hier wie bei den Ganglien der sub- 
mukösen Schicht darauf, die Holzessigeinwirkung lieber etwas zu schwach als zu 



stark stattfinden zu lassen, da Zellen und Nervenfa.scrn sonst gänzlich verändert zur 
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Beobachtung gelangen. — In all diesen Fällen .sollte iin Uebrigen der Säuregehalt 
der Holzessiglösungen vorher durch die Titrirmethode genauer bestimmt werden. 

Der Bau der Zentralorgane des Nervensystems, des llücken- 
m a r k s und Gehirnes, ist bekanntlich ein so komplizirter und dabei vielfach 




Fi^. 153. Plexus myenterieua aus dem Dünndarm de« Meerschweinchens, a Nervengeflecht; b GnngUeu; 

e Lymphgefäss«. 

noch ein so kontroverser und dunkler, dass es uns weil (Iber die Grenzen dieses 
Buches fahren wörde, wollten wir jener Texturverbältnisse irgendwie ausführlicher 
gedenken. Wir beschränken uns somit vorwiegend auf die Darstellung der zur 
Zeit üblichen Untersuchungsmethoden. 

Man kann dieselben in zwei Reihen theilen , einmal in solche, welche die 
Elcmentargebilde zu isoliren bestimmt sind und dann in eine andere Reihe, die 
den Zentralorganen einen Grad der Erhärtung verleihen soll, dass dünne Schnitte 
mit Bequemlichkeit entnommen, und ein Verständniss der ganzen Anordnung ge- 
wonnen werden kann. Wir haben kaum die Bemerkung nothwendig, dass eine 
gründliche Förderung unseres Wissens die Kombination beiderlei Untersuchungs- 
weisen verlangt. 

Die älteren F'orscher haben manchiäch versucht, an Zerzupfungspräparaten 
möglichst frischer oder auch älterer Gehirn- und Rflckenmarksstücke Ganglien- 
zellen und Nervenfasern zu erforschen. Indessen die bindegewebige Gerüsteinasse 
vereinigt die zarten nervösen Gebilde denn doch in zu inniger Weise, als da.ss 
mehr als Trümmer jener zu hoffen sind. Und in der That , wir sind in späterer 
Zeit zu weit besseren und ergiebigeren Methoden gelangt'. Die von Schvi,tze em- 
pfohlenen hochverdünnten Lösungen der Chromsäure und des doppelchromsauren 
Kali bilden Hülfsmittel ersten Ranges, indem sic auf die verschiedenen Elemente 
jener Organe thcils mazerirend, theils erhärtend einwirken, ohne tiefere Textur- 
umänderungen zu setzen. 

Indessen der Leser würde sich täuschen, wenn er die erfolgreiche Anwendung 
jener Solutionen für eine relativ leichte Sache hielte. Auch nach Befolgung ge- 
wisser Vorschriften , nur möglichst frische, am besten warme Organe zu wühlen 
und namentlich grössere Säugethiere, wie den Ochsen und das Kalb, zunächst zu 
berücksichtigen, ferner nicht allzu grosse Stücke im relativ wenig Flüssigkeit ein- 
zulegen, bleiben immer noch der Schwierigkeiten mancherlei. Zunächst entsteht 
die Aufgabe, den richtigen Konzentrationsgrad jener Flüssigkeiten zu treffen und 
dieser, in ziemlich engen Grenzen gelegen, verlangt ein sorgsames Frobiren, da 
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nach der Wärme, nach der Art und dem Alter der Thiere weitere Differenzen sich 
ergeben. Dösungen nun, welche auf die Unze Wasser mehr als 0,1 — 0,125 Gran 
der Chromsüurc oder mehr als 2 Gran ihres Kalisalzes enthalten, sind absolut ver- 
werflich. Oft bedient man sich mit Vortheil sogar noch weit höherer Verdün- 
nungsgrade. 

Hören wir den kompetentesten der neueren Forscher, Deiteks, über diese 
Seite der Technik. — Derselbe emi)fiehlt uns, in eine Lösung des chromsauren 
Kali, welche 0,5 Gran auf l Unze enthält, zunächst bis zum zweiten Tage ein- 
zulegen, womit man nicht selten .schon das gewünschte Resultat erhalten hat. Ist 
letzteres noch nicht vorhanden oder will man noch für ein paar weitere Tage das 
Präparat aufbewahren, so kann man jene Lösung für einen weiteren Tag ver- 
doppeln und dann nochmals für neue 21 Stunden bis zu 2 Gran aufsteigen. Nicht 
selten jedoch sind schwächere als halbgranige Lösungen vorzuziehen. So kann 
man mit 0,125 und 0,25 Gran beginnen, um erst hinterher mit 0,5 Gran zu 
schliessen, oder man zieht zuerst Lösungen der Chromsäure zur Verwendung, dann 
noch ihres Salzes, wobei man grössere Lockerheit des Präparates gewinnt. Die 
t'hromsäure selbst kommt in einer Stärke von 0,033, 0,05 — 0,1 Gran auf 1 Unze 
zur Anwendung. Man lässt zwei Tage ohne Wechsel liegen, erneuert dagegen die 

Flüssigkeit am dritten Tage. 
Jetzt, indessen auch früher, er- 
hält man eine sehr gute Maze- 
ration für manche Theile. Zur 
Verbindung beider Methoden 
empfiehlt ca sich nach zweitägiger 
Anwendung der Chromsäure die 
Stücke zuerst in chromsaures Kali 
von 0,5 Gr., dann am folgenden 
Tage von 1 Gr., später vielleicht 
noch 2 Gr. zu bringen. Hinter- 
her, um eine stärkere Mazeration 
der Gerflstesubstanz zu erzielen, 
können auch derartige Objekte 
noch mit Vortheil einer äusserst 
verdünnten Lösung der Alkalien 
unterworfen werden , so etwa 
dass man einen Tropfen einer 
28‘‘/oI>ösungdes kaustischen Kali 
der Unze Wasser zufügt, um nach 
einer Stunde herausgenommen 
und abgewaschen (etwa in hoch- 
verdünnter (thromsäure) wieder 
in die Solution des chromsauren 
Kali zu kommen, anfangs von 
0,5, am folgenden Tag von 1 Gr. 
später vielleicht bis zu 2 Gr. 

Diese einfacheren oder kom- 
binirten Methoden , am besten 
mehrere zugleich in Anwendung 
gezogen , werden allerdings mit 
manchem Verunglücken, die gc- 

Fir* 1 SS. Muitipoiare Oaugiii‘}i7eiie aut dem voriterhorn det RU- eigneten Objekte ergeben, welche 
okrnmarks (vom Ochfen) mit dom AxocxylinderfortsatK (a) und deii freilich mir fflr einige Xagc 
veriwei(;ten ProtoplaftmaforUätzen, von welrhon hoi ft fointlc , i_ ut 

l'adctipn cntspniigcn (nach Deitet»), VntcrSUChung bräUChU&r 
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sind. Man hebt am besten mit einer Messersjütze Stttckchen heraus und zerzupft 
a>if das Sorgfältigste. 

Mit solchen Hfllfsmitteln gelang es Deiiers einen merkwürdigen Kund über 
den Bau der vielstrahligen Ganglienzellen der Zentralorgane zu machen. Jene 
(Kig. 150) besitzen zweierlei Ausläufer. Die grosse Mehrzahl der letzteren bildet 
nur Fortsetzungen derselben protoplasraaähnlichen Substanz, wie sie den Körper 
der Ganglienzelle darstellt. Diese Auslätifer, die »Protoplasmafortsätze« 
von Deiters verzweigen sich unter wiederholter Asfabgabe auf das Manichfaltigste, 
bis sie zuletzt mit Endzweigen von grösster Feinheit in der Stützsubstanz ver- 
schwinden. — Von jenen Protoplasmafortsätzen unterscheiden sich dann auf den 
ersten Blick ein ausgezeichneter langer Fortsatz (o) , welcher entweder aus dem 
Zellenkörper selbst oder von einem der ersten breitesten Ausläufer entspringt, nie- 
mals eine Verzweigung darbictet und später von einer Markscheide bekleidet wird. 
Deiters hat ihn den «Axenzylinderfortsatz« genannt. — Man erkennt 
endlich an unseren vielstrahligen Ganglienzellen noch äusserst feine, von ihren 
Protoplasmafortsätzen rechtwinklig abtretende Fädchen (hb), in welchen der ge- 
nannte Forscher ein zweites System dünnster Axenzylinder sehen zu müssen 
glaubte. 

Von anderen Seiten ist in neuester Zeit für jene Ganglienzellen der Zentral- 
oiganc noch eine weitere Komplikation des Baues behauptet worden. Man hat 
jenen Ausläufern eine fibrilläre Zusammensetzung zugeschricben. Frommmtn nach 
Höllensteinbehandlung will sich überzeugt haben, dass jene Fibrillen aus dem 
Kernkörperchen entspringen und von Köhren , welche vom Kern ausgehen , schei- 
denartig umgeben werden. Auch ScHfi-TZK traf die Substanz der Ganglienzelle 
fibrillär oder körnig fibrillär. 

Spätere Untersuchungen werden hier die Entscheidung ergeben müssen. Im 
Uebrigen ist schon vor längeren Jahren der Ursprung der Nervenfaser von Nu- 
kleolus und Nukleus der Gunglienzelle behauptet worden (Harless, Axmann, 
I.if.berkChn, Wagener;. 

Man hat schon seit langen Jahren der Masse von Gehirn und Rückenmark 
künstlich eine schnittfähige Konsistenz zu verleihen gewusst. 

Zum Erhärten benützte man den Alkohol, die Lösungen der Chrom.säurc 
und des doppelchromsauren Kali. Mag man nun die eine oder die andere dieser 
Flüssigkeiten anwenden , so sollten stets nur ganz frische , dem eben getödteten 
Thiere möglichst vorsichtig entnomhiene und von ihren Hüllen befreite Stöcke 
des Gehirns und Rückenmarks eingelegt werden , und zwar solche von einem 
nicht allzubedeutenden Volumen. Ist die Masse nämlich eine flbergrosse, so wird 
man in den äusseren Theilen zwar eine ganz gute Erhärtung erzielen , die inneren 
dagegen werden weich bleiben oder gar der Fäiilniss anbeimfallen. Als eine 
zweckmässige Methode empfehle ich derartige Stücke durch einen Seidenfaden 
befestigt an dem Haken eines Glasdcckcls in einem hohen Glaszylinder schwelend 
aufzubängen. 

Unter den drei Reagentien nimmt der Alkohol die niedrigste Stelle ein. Man 
hat daher Lösungen der C'hromsäure und des chromsauren Kali den Vorzug ge- 
geben. Gerügt muss auch hier jener Schlendrian werden, derartige Solutionen nur 
nach der Farbe taxirt verwenden zu wollen. Allerdings kann es hier und da ge- 
lingen, den richtigen Konzentrationsgrad zu treffen; in vielen Fällen wird man 
aber sich täuschen und das gewünschte Ziel verfehlen, welches bei der geringen 
Mühe, die die Herstellung einer genau bestimmten Lösung verursacht hätte, zu 
erreichen gewesen wäre. 

Welche Konzentrationen soll man nun derartigen Lösungen verleihen? Hier 
muss fcstgehalten werden , dass frühere Beobachter gewöhnlich viel zu starker 
Flüssigkeiten sieh bedient haben . so dass beträchtliche Schrumpfungen des Ge- 
webes eintraten und nicht selten das Ganze allzu spröde und brüchig wurde, um 
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überhaupt noch einen Schnitt zu gestalten. Kine Chromsäurelösttng von 1% ist 
sicher schon zu stark , um hiermit die Firhärtung zu beginnen. Ich habe sowohl 
für Säuger, als kaltblütige Wirbeltliiere , wie Fische und Frösche, gute Ucsultatu 
erzielt, wenn ich das Härten mit Solutionen von begann, dann nach einigen 

Tagen die Chromsäure wechselte, durch eine stärkere Lösung ersetzte und so end- 
lich bis zu l^o gelangte. Chromsaures Kali ist in der entsprechenden Stärke von 
2 — 6% zu verwenden (vergl. S 73). llKnuKs bedient sich zum Erhärten von 
Gehirn und Rückenmark der nachfolgenden Methode: Er legt zunächst für eine 
bis zwei Wochen in eine Solution des chromsauren Kali (15 Gran auf 1 Unze 
Wasser) ein. Dann (wenn eine gleichmässige Durchtränkung eingetreten ist und 
die Härtung begonnen hat) kommt das Präparat entweder unmittelbar oder nach 
vorherigem Auswaschen des Kalisalzes in eine Lösung der Chromsäure, welche 
2 Gran auf 1 Unze enthält und bis zu 3 Gran verstärkt werden kann. 

Ueber die zur Erhärtung nothwendige Zeit lässt sich im Allgemeinen nichts 
Bestimmtes angeben. Chromsaures Kali wirkt langsamer, die freie Säure schneller. 
Das Rückenmark kleiner Thiere ist mir oftmals schon nach einer Woche hin- 
reichend fest in jenen Lösungen der freien Chromsäure geworden. In der Regel 
ist ein Zeitraum von 3 — 4 Wochen, nicht selten ein noch längerer, 6 Wochen und 
mehr, erforderlich. Indessen kommen hier mancherlei Verschiedenheiten vor. 
Mit Recht hebt daher Rkissnk« hervor, dass dieZentraltheile, zumeist das Rücken- 
mark verschiedener Thierarten , auch in der zur Erhärtung erforderlichen Zeit 
Differenzen zeigen. Man gebe allerdings gewöhnlich an, dass bei kleineren 
Thieren schneller die Erhärtung einträte als bei grösseren Geschöpfen; dieses sei 
aber keineswegs von allgemeiner Gültigkeit, indem seinen Erfahrungen nach das 
Rückenmark des Kalbes in schwächeren Lösungen hart werde, als dasjenige des 
Kaninchens, der Maus und der Ratte. 

Um die richtige Konsistenzstufe zu erhalten, bleibt eben nichts übrig, als von 
Zeit zu Zeit mit dem Rasirmesser einen Probcschnitt zu versuchen. Die Festigkeit 
muss gerade so gestiegen sein , dass die befeuchtete Klinge bequem und ohne ein 
Zorbröckeln eine ganz dünne Lage abzunehmen vermag. Bröckelt das Gewebe, 
dann ist schon Ueberhärtung vorhanden , während ungenügende Konsistenz eben 
nur dickere Schnitte gestattet. In letzterem Falle ist weiteres Einlegen erforderlich, 
in erstcrem die Prozedur verunglückt. 

Lst man so glücklich gewesen, die richtige Beschaffenheit erzielt zu haben, 
so kommt das erhärtete Objekt nach vorherige«! Auswaschen in schwachen, wasser- 
reichen Weingeist und kann hier lange Zeit ohne weitere Veränderung konservirt 
werden, um späteren Untersuchungen zu dienen. 

Sehr dünne Schnitte lernt man bei einiger Uebung und einem guten Messer 
bald in überraschender Weise anfertigen, wobei das Objekt von den Spitzen der 
drei ersten Finger der linken Hand gehalten wird und für genügende Befeuchtung 
des Gegenstandes und der Klinge mit Alkohol zu sorgen ist. Sehr kleine Objekte, 
z. B. das Rückenmark einer Maus, können aber nicht mehr von den Fingerspitzen 
erfasst werden. Man klemmt die.selben in eine grössere thierische Masse, z. B. 
in das Rückenmark eines grös.seren Thieres oder atich in ein Stückchen Flieder- 
inark ein und schneidet jetzt durch. 

Um aus den einzelnen Präparaten den Bau eines derartigen Zentraltheiles, 
beispielsweise des Rückenmarks, zu konstruiren, sind natürlich Schnitte, in den ver- 
schiedensten Richtungen angefertigt, nothwendig. Man stellt Querschnitte zunächst 
her, geht dann zu longitudinalen über, von welchen besonders vertikale und hori- 
zontale Längsschnitte, ebenso schräge (d. h. z. B. vom rechten Ilintcrhorn nach 
dem linken Vorderhorn) gelegte Durchschnitte von Wichtigkeit sind. Weniger 
wichtig erscheinen schief zur Längsaxe des Rückenmarks gewonnene Präparate. 

Für die meisten Beobachtungen sind die so erhaltenen Schnitte mit Vortheil 
tingirt zu verwenden. Dazu dient heutigen Tags gewöhnlich die Karmintinktion. 
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Ich verwende imcli hier, wie’ bei ullen zarten Geweben , zur Tinktion eine 
mit einem Minimum von Ammoniak erzielte Lösung des Karmin , welche noch 
ziemlich mit Wasser verdünnt und dann mit dem gleichen Volumen Glycerin ver- 
setzt ist. In sie wird der vorher in wasserreichem Weingeist ausgewaschene und 
so von etwa anhaltender (’hromsäure befreite Schnitt gebracht, um hier die er- 
wünschte Röthe zu erlangen, wozu nach der Konzentration des Färbemittels 2, 4, 
8 — 12 Stunden erforderlich sind. 

Dann kommt das Objekt zum Auswaschen zunächst lür eine kurze Zeit in 
reines Wasser, darauf in mit ein paar Tropfen Kssigsäu re ganz schwach angesäuertes 
Wasser oder in einen derartig versetzten wässerigen Weingeist. Die diffuse Röthe 
verschwindet und der zurückbleibendc Karmin ist dann an Zellen , Kerne und 
Axenzylinder gebunden. Kommen auch hinsichtlich der Imhibitionsfähigkeit der 
Gewebeelemento von Gehirn und Rückenmark einzelne Differenzen vor, so müssen 
Epithelien, Ganglienkörper, Axenzylinder und Kerne der bindegewebigen Gerüst- 
substanz als diejenigen Theile bezeichnet werden , welche sich vorzugsweise mit 
dem Farbestoff imprägniren. 

Man kann derartig behandelte Präparate nun einmal im feuchten Zustande 
untersuchen. Zu ihrer weiteren Aufhellung wurde eine Lösung von Chlorcalcium 
empfohlen (Scuuöokh van der Kolk). Ich muss mitRKissNKR bekennen, ich habe 
nichts damit erzielt. Bessere und genügende Dienste leistet hier das Glycerin. 

Eine noch nachhaltigere Aufhellung erhält man indessen durch Einlegen des 
vorher sorgfältig und vorsichtig entwässerten Präparates in Terpentinöl oder Ka- 
nadahalsam, die zur Zeit beliebteste Methode, w'elche auch die schönsten und 
dauerndsten Sammlungspräparate ergiebt. Wir verweisen für sie auf S. 109 un- 
seres Buches *) . 

Will man blau tingiren, so liefert das lösliche Anilinblau in der früher an- 
gegebenen Stärke (s. S. 83) nach etwas energischer Einwirkung hübsche und dauer- 
hafte Präparate; schönere noch das Hämatoxylin (S.83). — Auch die Ueber- 
osmiumsäure, welche auf derartige Schnitte, selbst solche die mit Karmin vorher 
tingirt worden sind, in der S. 85 angegebenen Weise einwirkt, verspricht von 
Wichtigkeit zu werden (M. SchültzJ':) . 

Kürzlich hat Geki.ach die Behandlung mit Goldchloridkalium als ein aus- 
gezeichnetes. Mittel gerühmt, um den Verlauf der Nervenfasern ira Rückenmark 
sichtbar zu machen. 

Dem 3 — 6 Wochen lang in einer Lösung von doppelchromsaurem Ammoniak 
(1 — 2‘*/(,) erhärteten Rflckenmarksstück werden feine Querschnitte entnonmien 
und für 10 — 12 Stunden in eine Lösung von 0.01“/,, des Goldsalzes, welcher man 
etwas Essig- oder Salzsäure beigefügt hat, eingelegt. Jetzt (nachdem die weisse 
Substanz eine blasse Lilafarbo gewonnen hat, die graue nur einen leisen AnHug 



*) Wir reihen hier noch einige andere Vorschriften an : 

1) Lockiiart Clarke, welchem später Lenhosskk nachfolgte, bediente sich schon vor 
Jahren folgender Methode: Man erhärtet das frische Rückenmark in Weingeist, und /war 
am ersten T.ige in mit dem gleichen Volumen AVas.ser verdünntem, dann in reinem Alkohol, 
bis dünne Schnitte möglich werden , ein Ziel , wa.s in kälterer Jahreszeit gewöhnlich nach 
5 — fi Tagen erreicht ist. Dann werden jene Schnitte mit dem iS. 75) erwähnten Gemisch von 
I Theil Essigsäure und 3 Theile Alkohol 1—2 Stunden lang versetzt, um nicht allein die 
Nerven und faserigen Bestandtheile schärfer hervortreten zu lassen, sondern auch die graue 
Substanz bedeutend aufzuhcllcn. 

2) J. Dean, welchem wir zwei ganz ausgezeichnete Arbeiten über die Zentralorganc 
verdanken, erhärtet in Alkohol oder Chromsäurc und färbt die ausgcwa-schenen Schnitte 
mässig in Glycerin-Karmin, in welchem sie 4 — S Stunden lang verbleiben, je nachdem man 
das Kolorit haben will. Dann kommen absoluter Alkohol, Terpentinöl und Kanadabalsam 
zur Verwendung. Dicker Kopalfirniss ist im Uebrigen nach Dean für die Erkennung feinen 
Details jenem Harz manchmal vorzuziehen. Auch die CLAUKE’sche Methode rühmt Dean 
hoch und — wie wir hinzufügen wollen — mit vollem Rechte, wenn man das Gemisch auf 
vorher tingirte Präparate einwirken lässt. 
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darbietet) wird der Schnitt in einer sehr verdünnten Salzsäure (1 : 2 — 3000) diireh 
mehrere Minuten andauerndes Hin- und Herbewegen ausgewaschen. Hierauf legt 
Geri.ach für etwa 10 Minuten in ein Gemisch von 1 Theil Salzsäure und 1000 
Theilen Alkohol von OO®/,, ein und später endlich noch für einige Minuten in ab- 
■soluten Alkohol. Zur Aufhellung dient Kreosot und dann beendigt der Einschluss 
in Kanadabalsam das etwas komplizirte Verfahren. Will man Ganglienzellen sichtbar 
machen, so hat man vor dem Einlegen in dasGoldsalz erst einige Stunden lang eine 
der andern Metallimprägnationen anzuwenden, wie die mit Chlorpalladium (S. &l>) 
oder, was der Verfasser vorzieht, ein bisher noch nicht in der Histologie angewandtes 
Metallsalz, das Salpetersäure Uranoxyd in sehr verdünnter Eösung zu benützen. 

Man wird an der Hand der gelieferten Präparationsvorschriften mit Eleiss 
und Ausdauer sich von den wesentlicheren Texturverhältnissen des Rückenmarks 
(schwieriger schon des Gehirns) überzeugen können, w'obei , wie bemerkt, die 
Untersuchung der Querschnitte den Anfang bilden sollte. Indessen man wird auch 
erkennen, welche grosse Schwierigkeiten eine genaue Texturlehre der Zentral- 
organc darbietet, Schwierigkeiten, die zum Theil in der Natur des Gegenstandes, 
zum Theil auch in den immer noch nicht ausreichenden Methoden begründet sind. 
Sicher ist von manchen Forschern das Ergebniss ihrer Untersuchungen sehr über- 
trieben worden , indem gar Manches aus fragmentarischen Einzelanschauungen zu 
einem sehr bestechenden Hilde kombinirt wurde. Indessen sind andere Forscher 
einer übermässigen Skepsis anheimgefallen. Hat man doch sogar die netzartige 
Kommissurverbindung der grossen multipolarenGanglienkörper in denVorderhömern 
des Rückenmarks in Abrede zu stellen versucht, ebenso den Uebergang einzelner 
ihrer Ausläufer in Nervenfasern der vorderen motorischen Wurzel ! Diese Textur- 
verhältnisse lassen sich, wenn auch nur mühsam und in sehr spärlichen Vorkomm- 
nissen, unserer Ansicht nach mit aller Sicherheit beobachten. 

Um Injektionspräparate des Gehirns und Rückenmarks zu erhalten, 
verfahre man etwa in folgender Weise. Man wähle kleinere Säugethiere , eine 
Ratte, ein Meerschweinchen, Kaninchen oder eine Katze und setze in den Aorten- 
anfang ein, nachdem dieses Getäss unterhalb der Karotiden und Subklavien unter- 
bunden ist. Es gelingt alsdann an der frischen Leiche (allerdings unter einigem 
Verlust an Injektionsmasse) bei vorsichtiger Führung der Spritze die Erfüllung 
leicht. Nur den Moment richtig zu treffen, wo die Prozedur abzubrechen ist, 
bietet eine gewisse Schwierigkeit dar. Hat man eine weisse Ratte oder ein der- 
artiges Kaninchen benutzt, so giebt die vollständige Injektion des Augapfels einen 
Maassstab. — Zur Füllung der oberen Rückenmarkshälfte bindet man die Aorta 
beim Durchtritt durch dasDiaphragma ab und verführt im Uebrigen ganz in gleicher 
Weise. Tief rother Karminleim bildet die beste Injektionsmasse. Zum Erhärten 
dient Alkohol und zum nachherigen Färben der Schnitte eine blaue Tinktur. 
Will man ersteres mit Chromsäure erzielen, so ist Berlmer Blau vorzuziehen. 

In den Zentralorganen werden die Blutgefässe von einer bindegewebigen 
Adventitia lose umhüllt und in dem so enstandenen Zwischenräume strömt nach 
einer interessanten Entdeckung von Hts die Lym])hc. Es gelingt leicht durch 
die Einstichsmethode sich von der Richtigkeit zu überzeugen. — Auch um die 
BlutgetUsse der Pia mater zeigt sich eine ähnliche Scheidenformation (perivas- 
kulärer Raum von His) . 

Eine weitere Schwierigkeit bringt endlich in die Durchforschung der Zentral- 
organe des Nervensystems die Unterscheidung der bindegewebigen Gerüste- 
substanz (Neuroglia) von den nervösen Formbcstandtheilcn. Während man 
vor längeren Jahren von der stillschweigenden Voraussetzung ausging, dass eben 
alles, was im Hirn und Rückenmark vorkämc, auch nervöser Natur sein müsse, 
ist dann später durch Blddkic und seine Schüler das ausgedehnte Vorkommen einer 
bindegewebigen Substanz , welche die nervösen Gcwebcclcmcnte eingebettet ent- 
hält, mit Recht behauptet worden, freilich auch mit gewissen Uebertreibungen. 
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Fig. 157. Die bindege- 
vrchige GerOste*ub> 
stnnx aus dem llinter- 
strang des meiiscb' 
lieben RnekenmarkH. 




Fig. I5S. Poriks«*»! fje- 
webe der grauen Sub- 
statu des Cerebrllum 
Tom Mnisehen; mit 
b<MThst verdünnter 
Ciiruins5urc gewonnen. 



Ks handelt sich im Gehirn und Kdckenmark wiederum um 
eine jener unentwickelten retikulären Hindesubstanzen , wie 
man sie in neuer Zeit vielfach im men.schlichen Körper bc- 
ubachtet hat, um eins jener Netz- und Fachwerke mit Zellen- 
körpern in einzelnen Knotenpunkten. 

Dasselbe ist in der weissen Masse von einem derberen Bau 
und erscheint auf Querschnitten jener als ein Netzwerk mit 
einzelnen Kernen und rundlichen Oellhungen zur Aufnahme der 
Nerven (Fig. 157). 

Reichlicher entwickelt, aber weit feinmaschiger , zeigt sich 
das retikuläre Bindegewebe in der Hindenschicht der weissen Masse, welche kon- 
tinuirlich in die Pia mater übergeht. 

Ebenfalls ausserordentlich zart und vielfach höchst fein- 
maschig erscheint die netzförmige Gerflstesubstanz der grauen 
Masse des Rückenmarks. Auch sie mit deutlichen strahligen 
Bindegewcbszellen tritt nach einwärts in dem sogenannten zen- 
tralen Ependymfaden massenhaft entwickelt hervor. 

Auch im Gehirn kommt eine derartige Stützsubstunz sicher 
vor, obgleich sie weniger gekannt ist (Fig. 1 58) . In der grauen 
Substanz der Rinde nimmt das mit Kernen in Knotenpunkten 
versehene Netzwerk eine unendliche Feinheit und Zartheit der 
Fäserchen und Maschen an, so dass seine Existenz von manchen 
Seiten her ganz in Abrede gestellt worden ist. 

Zur Erkennung dieser — auch für den Pathologen hochw ich- 
tigen — Gerüstmasse dienen solche Mazerutionsmethoden , nach 
Art der von Dkitebs (S. 1 84) angegebenen. Auch der Einwirkung 
des salpetersauren Silboroxyds auf Segmente des frischen Gewebes mit nachherigem 
Zusatz von Glycerin hat man sich mit Erfolg bedient (Fromm ahn); ebenso der 
Ueberosmiumsäure. 

Geschwulstartige Neubildungen der erwähnten Gerüst- 
substanz kommen in den Zcntralorgancn und der Retina 
vor. Man hat sie Gliome genannt (Virchow). 

In jener Qerüstesubstanz kommt es nach dem Tode in 
Folge der Zersetzung, aber auch unter abnormen Verhält- 
nissen schon während des Lebens, zur Abscheidung eigen- 
thümlicher, in neuerer Zeit vielfach besprochener Gebilde, 
der sogenannten Amyloidkörperchen, eorpuscula amy- 
lacea (Fig. 1 59) . 

Dieselben bei einer verschiedenen Grösse erscheinen 
als kugllge , ovoide oder auch doppelbrodartige Gebilde, 
an welchen man wenigstens häußg ein deutlich geschich- 
tetes Ansehen unter dem Mikroskop erkennt. Sie erinnern in diesen Bildern sehr 
an Amylonkömer, mit welchen man sie auch verwechselt hat. Ihre Reaktion kann 
diejenige des Amylon sein, eine ßläuung durch lodlösung. Andere nehmen da- 
gegen bei der Einwirkung von lod und Schwefelsäure (s. oben S. 71) eine violette 
Farbe an und erinnern an Cellulose. 

Noch sei bemerkt, dass auch in vielen andern Körpertheilen ähnlich reagirende 
Massen auftreten können und dass man in neuerer Zeit darauf hin eine Amyloid- 
degeneration angenommen hat. 

Da wir einmal bei chemischen Materien angekommen sind , wollen wir auch 
noch sogleich des sogenannten Myelin gedenken. Es erscheint unter dem Mikro- 
skop in Gestalt doppelrandiger tropfen - und klumpenartigen Massen und kommt 
ebenfalls nicht auf das Nervensystem beschränkt vor. 
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1't9. Amyloidkörpcr- 
chen au« ilcii torrwchlirhMi 
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Unsere Fig. 1 00 kann uns in ihrer un- 
teren Hälfte von dieser optischen Beschaffen- 
heit jener Substanz eine Vorstellung ge- 
währen. l)et obere Theil der Zeichnung 
wird .dagegen eingenommen von den Kri- 
stallen des sogenannten Cholestearin. 
einer eigenthflmlichen , durch den Thier- 
körper weit verbreiteten Substanz (welche 
später auch durch Bknkke und Kolbe in 
der Pflanze entdeckt worden ist) . Dieses 
Ciholestearin bildet einen Bestandtheil der 
Nervensubstanz , kommt freilich in sehr 
geringer Menge im Blut, reichlicher in der 
Galle (und besonders in Gallensteinen), 
ebenso, mit Ausnahme des Harns, anch in 
den meisten andern thierischen Säften vor ; 
endlich tritt es in pathologischen Flüssig- 
keiten und Geschwülsten auf und hat die 
Bedeutung eines Zersetzungsproduktes. 

Es erscheint insehr zierlichen, dünnen, 
rhombischen Tafeln (mit spitzen Winkeln 
von aber auch 87*>3o', ja nur 57**20') und ist meistens so leicht kennbar. 

Ebenso zeigt es gewisse charakteristische Reaktionen. Setzt man den Krystallcn 
unseres Stoffes unter dem Mikroskop ein Gemenge von 5 Theilen Schwefelsäure 
(von 1,85 spez. Gew.) und 1 Theil Wasser zu, so entsteht ein eigenthümlichcr 
F'arben Wechsel. Die Ränder der Tafeln werden karminroth, dann unter einer be- 
ginnenden Auflösung zu Tropfen violett. Wendet man lod und Schwefelsäure an, 
so nimmt reines Cholestearin ein blaues, verunreinigtes ein violettes, rOthlichej 
oder auch missfarbiges Kolorit an. Das Ganze gewährt ein hübsches mikroskopi- 
sches Bild, ist aber in der Regel, da meistens die Krystallform zur Erkennung des 
Cholestearin vollkommen ausreicht, ohne allen praktischen Werth. 

Wir haben endlich noch der für die Erkennung der Nervenendigungen 
zur Zeit üblichen Untersuchungsmethoden zu gedenken. 

Dieselben sind je nach der Beschaffenheit der in Frage kommenden Thcilc 
sehr verschiedener Art, indem neben dem Durchmustern des möglichst frischen 
und veränderten Organtheiles noch eine Unzahl verschiedener Methoden , je nach 
den Körpcrtheilen zur Verwendung kommen. 

Beginnen wir mit der Endigungsweise der motorischen Nerven, und 
zwar derjenigen in den quergestreiften Muskeln. 

Es ist hier zunächst das dem eben getödteten Thiere entnommene Gewebe 
zu verwenden , da gerade vor Eintritt der Todtenstarre die Muskelfaden eine be- 
trächtliche Durchsichtigkeit darbieten , welche sie bald gegen eine trübere Be- 
schaffenheit vertauschen. Bei derartigen Beobachtungen wird das Objekt entweder 
ohne alle Zusätze untersucht und nur mit einem dünnen Glasplättchen bedeckt (das 
man höchstens , um eine glatte Oberfläche zu erzielen , sehr vorsichtig etwas an- 
drücken darf), oder unter Beigabe indifferenter Flüssigkeiten. Indessen eignen sich 
zu solchen Beobachtungen nur einzelne, besonders dünne, membranösc Muskeln. 

Die Augenmuskeln kleiner Säugethiere und unter ihnen auch der Retractor 
bulbi (Katze) , sowie der Psoas jener, ferner die platten Muskeln, welche beim Frosch 
vom Zungenbein zum Unterkiefer treten und der Hautbrustmuskel dieses Thierca, 
die sehr kurzen Schwanzmuskeln der Plidechse etc, können mit Nutzen verwendet 
werden . • 

So gelingt es denn auch beim Frosche, an passenden Objekten ohne Mühe 
Bilder nach Art unserer P'ig. 161 zu erhalten, die Theilung der dunkelrandigen 




Fig. ICO. KryftaUe dei Cholcitearin und Abtchei- 
düngen dea sogenannten Myelin. 
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Primitivfasem in markhal- 
tige Acste , und die fortge- 
hende Zerspaltung in feinere 
dunkle Zweige zu verfolgen, 
bis endlicli blasse feine End- 
zweigc an den Muskelfädcn 
zu endigen scheinen. Und 
in der That glaubte man 
Jahre lang hier zu den letz- 
ten Terminalästen vorge- 
drungen zu sein. 

Eine Reihe in der letzten 
Zeit vorgenommener Unter- 
suchungen lehren, dass diese 
früheren Ansichten jeden- 
falls unhaltbar sind und dass 
die Nervenverbreitung über ^ 
jene angebliclicn Tcrmiiial- 
zwoige hinaus statt findet. 

Die Ergebnis.se der von 
KünNE, MxTttio, Küi.i.iker, 

RnüGEi', KR\t!SE, E;>-oki.- 
MaNN u.A. angcstellten lie- 
obachtungen gehen indes.son 
auseinander. Doch lasst sich 
nach unbefangenen Prüfun- 
gen nicht mehr bezweifeln, 
dass der Nerv das Sarko- 
lemma durchbohrt, (wobei 
sein Neurilera in letzteres ^ 

übergeht) und unter dem- 
selben zu einer kernführen- 
den feinkörnigen plattenar- 
tigen Masse umgewandelt Ftg. IRl. .AUMtrahtimg dw Nrrrca in dca wütkriTliebefi Mu^kt-ln vom 

. TP j ♦ * TV* l-’ro^fhe. KtUf N'»“fT»*nfaÄ» r ü «hm- ^Neurilcwi mit mehrfarh fficla wieder- 

Sein ritiac nnrnnt. UlCSC liolmdfrTheilunj; bis JVI pinigeu ff-ißcre» Aettfi» A ä; t pitip ?»«rTf‘nfaH.T 

letztere geht aber an ihren Pinrm Neurilpi» Art olme TheUung. 

Rändern und der Innen- 
fläche ununterbrochen in die Fleischmasse des Muskelfadens über (Rohget, Ek- 
oei.mann) . 

Die betreffenden Terminalgebilde, welche man mit dem Namen der »End- 
platten« passend bezeichnet hat, zeigt unsere Fig. 162 aus dem Psoas des Meer- 
schweinchens links im Profil, rechts von oben her. Bei Säugethieren, wo sie wohl 
ausgebildet erscheinen, besitzen die Endplatten ein im Mittel zwischen 0,0177 
und 0,0267'” wechselndes Ausmaass. Die Zahl ihrer Kerne schwankt zwischen 
4, 6, 10 und 20. 

Bei den niederen Wirbelthieren vereinfacht sich die Endplatte mehr und 
mehr. 

Ob das erwähnte Endgebilde durch die Ausbreitung des A.xenzylinders oder 
der Markscheide entstehe, ob nicht in jenem noch eine Aveitere Struktur verborgen 
liegt, — dieses sind Fragen, welche hier nicht weiter erörtert werden können. 

Die meisten Hfllfsmittel , deren man sich zur Zeit bedient hat , sind einmal 
darauf berechnet, dem ganzen Muskel oder wenigstens einem Thell desselben eine 
möglichst grosse Durchsichtigkeit zu verleihen, um so die Ausbreitung derNerven- 
fiiscrn besser verfolgen zu können, als cs das unveränderte OeAvebe gestattet, dann 
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zweitens, die quergestreiften Mnskel- 
täden unter möglichster Schonung 
isolirt, von ihrem interstitiellen Bin- 
degewebe befreit, der Beobachtung 
zu unterwerfen. 

Zum ersteren Zwecke sind Alka- 
lien unbrauchbar, sehr gut dagegen 
verschiedene Säuren in hochgradi- 
ger Verdünnung. 

Kölmker empfiehlt 8, 12 — Ui 
Tropfen des Acidum acet. eoncent. 
der bayerischen Pharmakopoe von 
1,045 spez. Gewicht mit Wasser auf 
100 Kein, zu verdünnen und in dem- 
selben den Brusthautrauskel des Fro- 
sches 1 ’/j — 2 Stunden lang einzu- 
legen , nach welcher Zeit er glasartig 
durchsichtig werden soll. Ich habe 
mit 1 — 2 Tropfen Essigsäurehydrat 
auf 50 Kcm. Wasser liks gleiche Re- 
sultat erzielt. Auch für die Muskeln 
anderer Thiere erweist sich hoehver- 



dünnte Essigsäure sehr brauchbar 



Fi|^. 102. Zwei Mu»k«‘iräüen aut dem Ptoas det M«>er- 
ttchweinchen» mit den Nervenendigungen, a, b, die Primi- 
tivfaterii und ihr Uebergang in die Iseiden F.iidplatteii e /; (EngKLMANN) —Und äUch ich mÖCUttf 
C .NeurUem oberz.hendjn d« 1 , g derartige Zwecke den 

ersten Rang einräumen. — In einer 
Fissigsäure von 1 — 2®/;, können alsdann derartig aufgehellte Muskeln einige Zeit 
lang aufhewahrt werden. 

Ebenfalls i.st die Salzsäure von 0.1 "/n ein zweckmässiges Reagens. Narb 
8 — 12 Stunden bei der gewöhnlichen Zimmertemperatur hat sie den Muskel in 
einen ähnlichen Zustand versetzt. 

Auch die Salpetersäure von der gleichen Konzentration wie die Chlorwasser- 
stoffsäure mit 24stündiger Einwirkung ist brauchbar. 

Behandlungen mit Höllenstein oder Goldchlorid cmpfiehlt uns Coiinheim. 

Indessen auch die noch lebenden Muskelfasern, glücklich auf mechanischem 
Wege Isolirt, geben oft die bezeichnendsten Bilder. 

Zur weiteren Isolirung der Muskelfäden (natürlich in möglichst schonender 
Weise) haben wir von Kühne gute Vorschriften erhalten. 

Derselbe vermochte durch das schon oben S. 170 beim Muskelgewebe er- 
wähnte Gemisch von Salpetersäure und chlorsaurem Kali zwar sehr hübsch die 
Muskclfäden mit der ansitzenden Nervenfaser zu isoliren ; aber die weitere Ver- 
breitung der letzteren Hess sich nicht ermitteln. Dagegen bildet die gleichfalls 
schon von uns besprochene Behandlung mit höchst verdünnter Schwefelsäure und 
der nachfolgenden Digestion in Wasser ein sehr zweckmässiges Verfahren. 

KKA.ÜSE empfiehlt ferner die Muskeln mehrere Tage lang in Essigsäurelösung 
von d3®/Q einzulegen und dann die Fäden durch vorsichtiges Zerzupfen aus dem 
gequollenen Bindegewebe zu isoliren. Auch das Einlegen in eine 2“/oige Solution 
des chromsauren Kali lieferte ihm taugliche Präparate mit nachfolgender Essig- 
säureeinwirkung von 25" „. Ferner rühmt er Sublimatlösungon von O,."! — 0,5“ n. 
welche nachträglich mit der gleichen Säure behandelt werden und endlich Sch wefel- 
•säure von 0,1"/^. 

Die Endigungsw'eise der Nervenfasern in der glatten Muskulatur ist 
bei weitem schwieriger zu verfolgen als in dem quergestreiften Gewebe, und un.sere 
Kenntniss desshalb hier eine ganz unsichere. Man liat liochverdünnte Essig- und 
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Chrumsilure hier zu versuchen. Klebs empfiehlt für die Kroschhamblase eine mit 
scliweflif^cr 8äurc versetzte 5" „ KohrzuckerlOsung und nachträgliches Kinlegen 
in phosphursaurcs Natron; Fuankuniiäukkb *) verwendet für die breiten Mutter- 
bünder des Kaninchens hochverdflnnte Chromsäure '/j; — V'io® n '"'ch Essig- 
aäure von 20 */q. 

Interessante Objekte bieten dann dem Mikroskopiker die in älterer und 
neuer Zeit vielfach durchmusterten Nerven der Hornhaut des Auges dar. 

Dieselben verlieren sehr bald nach ihrem an der Peripherie der Cornea ge- 
schehenden Eintritt die Markscheide, werden blass und bilden einen das Hornhaut- 
gewebe durchziehenden Ple.xus sehr feiner Fibrillen mit kernfflhrenden An- 
scliwellungen der Knotenpunkte. Von diesem Netzwerke treten nun nach zwei 
Richtungen Nervenfasern ab, von welchen die einen im Hornhautgewebe selbst 
endigen^ während die andern nach Durchbohrung der vorderen homogenen Grenz- 
schicht (Huyeb) im Epithel ihr Ende finden (CoiiMirtM) . 

Zur Untersuchung verwendet man natürlich dcnTheil aus einem eben getöd- 
tetenThiere. Man kann hier z. 11. bei einer Froschhomlmut so verfahren, (KChne) 
dass man eine spitze Messerklinge dicht neben dem Xklerarande cinsticht, den her- 
vorquellenden Humor aqueus mit einer Pipette aulsaugt, die Cornea mittels einer 
scharfen feinen Scheere rasch lostrennt und mit der geringen Menge Humor aciueus, 
weicher in der Pipette befindlich ist, aufeinenObjektträgerhringt. DasGanze kommt 
dann in die früher geschilderte feuchte Kammer, umstunden lang unter dem 

Mikroskop zu verweilen und hierbei nicht allein den Nervcnverlauf sondern noch 
mancherlei merkwürdige Dinge in schonendster Weise allmälich zu enthüllen. 

Das erwähnte Verfahren mit geringen Modifikationen kann natürlich auch lür 
andere Thiere benützt werden. Im Allgemeinen empfehlen sich die Ilurnhäulo 
kleinerer Thiere , der Maus und Ratte , de.s Eichhörnchens. Man nimmt sie mit 
Erhaltung einer schmalen Zone der Sklera heraus und wird dann meistens in der 
Richtung der Radien mehrfach einzuschneiden genöthigt sein. 

Will man Reagcnticn vcrwciulen , so empfiehlt sich hier zunächst in hoher 
Verdünnung die von Köi.i.ik KU für dicMuskclncrven (S. 70) emjifohleneEssig.sünrc 
iMöLi.KR und Saemisch) . Schon nach 
10 — 15 Minuten läs.st sich das Epi- 
thclium mittelst der Pinzette ahhehen, 
während für die Nervenuntersuchung 
eine wenigstens mehrstündige Ein- 
wirkung des Reagens erforderlich ist. 

Günstig iait ebenfalls die Wirkung 
einer sehr verdünnten Chromsäure 
(0,1 — 0,OI“/ol, welcher man 0,2r>"/|) 

Kochsalz zusetzen kann , wenigstens 
heim F'rosch (KCiink). 

Um das Eindringen der (höchst 
feinen) Nervenfasern in das Epithel 
der Bindehaut zu erkennen und so die 
schöne Entdeckung ('ohniieim s zu 
bestätigen , greife man zum Gold- 
ehlorid (S. S5) und verwende die Au- 
(ten von Meerschweinchen und Kanin- 
chen (Fig. 163). Die (,'ornea des Fro.sches zeigt übrigens ohne Reagcnticn heim 
Verweilen in der feuchten Kammer schon ihre epitheliale Nervenau.shreitung (En- 
c.klmaxn) . 

*i Ueher seine Entdeckung, dass nämli<'h die Nervenfasern der glatten Muskeln mit 
ihren feinen Endzweigen in den Kernen der kontraktilen Faserzellen endigen , fehlen mir 
zur Zeit ausreichende Beidrachtungen. 

Fk»t, Mikrnskop. 3. AnHagp. 1.3 




Fi^. ICil. Die llornliAUt «Irs Kiniiirlicnt im scnkrpf'hteD 
Durrhschnitt uneh Bclurulluii^ mit Clilorgnld. 0 dit* &lte- 
/< dir jungen EpithrliaUplieti dfrVurdi-rflüche ; ellorn- 
hiTiUgewebe; d rin Nrrvrn^tAmiiichi-u ; f fein«te Primitiv- 
farern; / ihre Au»liri*ituiif und Kndi;'iing im Kpithrl. 
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Wir behandeln, von den höheren Sinnesnerven, vorläufig ahsehend, hier nur die 
sogenannten Endkolben, die Tast- und PAriMschen Körperchen , merkwür- 
dige in den letzten Dezennien aut'gel'undene und nfiher untersuchte Terminalgebilde. 

Die Endkolben, deren Kenntniss wir dem 
jüngeren Kbavsk verdanken, versinnlicht die Zeich- 
nung Fig. 104. Bekanntlich sind sie bei denSäuge- 
thieren (l.n) von eiförmiger Gestalt, wahrend ihnen 
bei dem Menschen (2. a) eine mehr kuglige zu- 
kommt. Sie gehören vorzugsweise gewissen Schleim- 
häuten an , können jedoch auch in der äusseren 
Haut Vorkommen. 

Man wählt zu ihrer Untersuchung die Bindehaut 
des Augapfels, bedient sich am zwcckmässig^ten des 
ganz frischen warmen Auges eines eben getödteten 
Schlachtthieres, eines Kalbes oder Schweines , wobei 
Stücke der vorsichtig vom darunter gelegenen Binde- 
gewebe befreiten Konjunktiva ohne Zusätze durch- 
suchtwerden und bei einiger Ausdauer die betreffen- 
den Gebilde durch ihr helles Ansehen in dem Binde- 
gewebe zu erkennen sind. Schwierigkeiten hat in- 
dessen eine derartige Beobachtung stets. 

Kbavsk hat uns dann mit einem guten Hülfs- 
mittel bekannt gemacht, welches namentlich bei nicht 
mehr ganz frischen Organen, also beim Menschen, 
anzuwenden ist; es besteht dieses in einem mehrere 
Tage bis eine Woche umfassenden Einlegen in ge- 
wöhnlichen Essig. In dem aufgehellten Gewebe be- 
merkt man in zierlicher Weise die Anordnung der 
Nerven und findet einzelne N ervenfasern in die jetzt 
getrübten und dunkelrandigcn Endkolben eintreten. 
Die blassen Endfasern lassen sich jedoch bei dieser 
Methode nicht mehr gewahren. Ersetzt kann letztere durch verdünnte Essigsäure 
werden ; auch ein Essigsäure - Alkoholgcmisch leistet brauchbare Dienste , wie 

endlich die Karmintinktinn mit Vortheil zu 
verwenden ist . 

i Die Tastkörperchen (Fig. 10.')), wel- 

' che an gewissen .Sadlen der äusseren Haut 

erscheinen (der N'olarflächc der Finger und 
Zehen, der Hohlhand und Fusssohle etc.), 
kommen daselbst in einem Theile der Ge- 
fühlswärzchcn der Cutis eingelagert vor und 
stellen ebenfalls ziemlich schwierige Unter- 
suchungsobjekte dar. Gelingt es auch mit 
passender Bchandlungsweise, dieGebilde bald 
zu erkennen , ebenso sich von ihrer binde- 
gewebigen Natur zu überzeugen , sowie da- 
von, dass die länglichen querstehenden Kör- 
perchen ihrer Oberfläche nicht nervöse Ge- 
bilde sind, wofür sie Manche erklären wollten, 
so bietet die Ermittelung des Nervenfaser- 
endes zur Zeit noch die grössten Schwierig- 
keiten dar. 

Man bat verschiedene Untersuchungsmethoden bei der Beobachtung der Tast- 
körperchen hislicr heniitzt. 




Kif. Irj4. rn<iki»lb(>n. 1 au« der Kon- 
jimktiva ilea Kalbes, a Kolben ; r die 
markhalUfet bei * sirli iheilende Ner- 
venfsjier; b ihr blaaacs Kndtitiirk. 

2 vom Menschen. 




Fig. 1A5. Zwei Ge/ühlswirzchen aus der Volar- 
flkrhe^ des Zeigefingers mit den Tastkör|»i-rehen 
und den*n Nerven. 
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Die möglichst frische Haut des Menschen ausgespannt, erlaubt mit einer sehr 
scharfen Messerklinge ziemlich dflnne Vertikalschnitte zu entnehmen. Diese be- 
Inlrfen hei ihrer fibrillären Beschaffenheit weiterer Auihellungsmittel, und als solche 
sind besonders zwei in Anwendung gekommen, eine bald mehr konzentrirte, bald 
mehr diluirte Natronlauge und die verdünnte Essigsäure. Erstere gewährt recht 
hübsche, freilich auch sehr vergängliche Bilder. Dünne Schnitte , in ein Uhrgläs- 
chen eingelegt, quellen nach einiger Zeit stark auf und gestatten alsdann die Epi- 
dermoidalschicht abzuziehen. Etwa noch zurückgebliebene Reste des Maupiohi’- 
schen Schleimnetzes entfernt man durch Abpinseln und untersucht bei einer 
stärkeren Beschattung des Sehfeldes, unter Umständen auch mit Anwendung eines 
Tropfens der Essigsäure. Andere Forscher haben der verdünnten Essigsäure über- 
haupt den Vorzug vor der Natronlauge gegeben , und in der That kann nicht in 
Abrede gestellt werden , dass manches Detail der Tastkörperchen und namentlich 
des Ncrvenvcrlaufes an und in denselben durch das Reagens bequemer zur An- 
schauung gebracht werden kann. Vortreffliche Ansichten gewähren derartige 
Schnitte, die vorher mit Karmin tingirt waren und dann einer etwas stärkeren 
Essigsäure ausgesetzt sind. 

Frische Haut, etwa diejenige der Fingerspitzen, kann, vorsichtig getrocknet, 
an vertikalen Schnitten ebenfalls schöne Anschauungen liefern, um so mehr, wenn 
man die Karminfinktion zu Hülfe nimmt (in Verbindung mit sauerem Waschwasser) . 

Um die beiderlei Gefühlswärzchen in der Haut zu unterscheiden , eignen sich ent- 
weder derartig behandelte passende Hautstcllcn mit natürlicher Injektion, oder nach 
Einspritzung von Berliner Blau. Chromsäure-, selbst Weingeistpräparate zeigen 
mitunter recht hübsche Tastkörperchen. 

Auch Querschnitte durch die Papillarkörper der Haut mit Karmin tingirt 
können nicht entbehrt werden. 

Dieselben lassen sich einmal an feuchten Weingeist- und Chromsäureobjekfen, 
dann aus der getrockneten Haut gewinnen, namentlich wenn man die Vorsicht be- 
obachtet, nicht allzu stark auszutrocknen, so dass eine gute Messerklinge noch ohne 
Risse und Sprünge zu schneiden erlaubt. 

Geri.ack hat uns mit einer andern Methode bekannt gemacht. Ein der Volar- 
fläche der Finger entnommenes Hautstückchen wird auf einen Augenblick in heisses, 
dem Sieden nahes Wasser gebracht. Hierauf zieht man die Epidermis ab und ent- 
fernt noch etwa zurückgebliebene Reste derselben 
durch ein Bürstchen. Das Hautstückchen wird als- 
dann einige Tage lang in einer Lösung des chrom- 
sauren Kali erhärtet. Nun entnimmt man mit dem 
Rasirmesser die Querschnitte der Papillen, die mit 
Wa.sser verdünnt unter das Mikroskop kommen. 

Zur Aufhellung dient starke Essigsäure. Man er- 
kennt dann die Querschnitte der Nervenfasern im 
Innern der Tastkörperchen. Um eine Verwechslung 
mit querdurchschnittenen Kapillargefässen zu ver- 
meiden, bediene man sich der injizirten Haut. 

Es bleiben endlich noch die merkwürdigen 
PAcixi’schen oder VATEn’sehen Körper (Fig. 166) 
übrig, die komplizirteste Form jener Terminal- 
körperchen sensibler Nerven. 

Zu ihrer Beobachtung wählt man am zweck- 
massigsten das Mesenterium der Katze, wo sie so- 
gleich in das Auge fallen und, mit einer geringen 
Präparation isolirt, bei Anwendung indifferenter 
Flüssigkeiten uns treffliche Bilder darbieten, wel- 
che den Bau, die konzentrischen Kapseln (i) , den 

Dini;:.-. bv - ■ Oi^Ic 




drin M4*Mntcriiimeiner Katze, a Nerven* 
fator; i die Kapaehi ; e der blaisBraiidige 
Terminalfaden der Nervenrftlire. 
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eintretenden Nerven (o) mit dem blassen Tcrminalfaden (c) leicht erkennen lassen. 
Vorherige Injektion mit kaltflüssigcn transparenten Massen ist ein gutes Hfilfs- 
mittel ; ebenso kann man zur diluirten Essigsäure und zur Tinktion greifen. 

Dünne Chromsäure oder entsprechende Lösungen des chromsauren Kali 
können zur Aufbewahrung und Untersuchung ebenfalls verwendet werden. We- 
niger zweckmässig finde ich die Essigsäure-Alkoholgemische. Scharfe Nadeln und 
das einfache Mikroskop dienen zum Ablösen der Kapseln. Die Versilberung zeigt 
übrigens an ihnen die bekannte Mosaik. 

Die Pacisi’ sehen Körperchen des Menschen erhält man ohne grosse Mühe 
durch Präparation der Hautnerven der Handfläche und Fusssohle. Die Unter- 
suchungsmethoden sind die gleichen wie bei der Katze. 

Die Te.xturverhältnisse des Nervensystems beim Fötus und die Entstehungs- 
geschichte der Formelemcnte sind zur Zeit noch keineswegs mit wünschenswerther 
Sicherheit gekannt. Man verwende möglichst frisch eingelegte , in dünnen Lö- 
sungen der Chromsäure oder des chromsauren Kali langsam gehärtete Embryonen 
unserer Haussäugethiere oder des Huhnes. Sehr schöne Uebersichtspräparate ge- 
währen für das Rückenmark, die Spinalganglien etc. Querschnitte gehärteter 
Früchte. Die Objekte, durch Karmin tingirt, schliesse man in Kanadabalsam ein. 

Für iieripherische Nerven der Fötalperiode erhält man leicht manche be- 
zeichnende Ansicht an frischen Larven der Frösche und Salamander. Auch kann 

man sieh hier neben Höllenstein- und 



^'j Chlorgoldbehandlung (Ebebth) eines von 

j W Hkn.skn angegebenen Verfahrens bedienen. 

Q u \ ^ ih' Man taucht die Larve 20 — 50 Sekunden 

^ U m J lang in eine Chromsäurelösung von 3 — 

Ij wirft sie dann hinterher noch lebend 

1 a Brunnenwasser. Jetzt oder erst nach 

einer halben Stunde lässt sich die Epithe- 
^ lialmasse des Schwanzes durch Abpinseln 

tl entfernen. Eberth empfiehlt für den glei- 

^ ^ chen Zweck die Froschlarven für eine halbe 

\ \ ■ I j bis ganze Stunde in eine schwache Höllen- 

// ■ 1 M Ja stcinlösung (l GranaufäUnzen) zu bringen. 

I io SchonohnealleZusätzejcdochvermagmanzu 

y1l B M erkennen, wie die Nervenfasern im Schwanz 

'' ilii der Kaulquappe (Fig. 167) durch Zellcn- 

\ Zusatz (2 «t, Ät und sich verlängern und 

i sternförmige Bildungszellen, mit den 

U / l \ zeitweiligen Köhren verschmelzend, die 

ml / \ Theilungen der Primitivfasern (2. 3) cr- 

’ ' I [| % geben. Indem eine peripherische Vergrös- 

h \ 11 \ scrung der Nerven stattfindet, hat man auch 

^ I (I die Gelegenheit, mit zunehmender Ent- 

fcrniing vom Zentralorgane immer jüngeren 

diT JronrhlÄrvrn. 1. niaMe marklmc kenifühn*nde ,, , v . i -«.t 

i-aftar. 2. Weilpr vorgeBchriuetM*, lum Thfü mit Krscheinungstormen clcr Nerveniasern zu 

Er„l‘ n“r::rr begegnen . Ebenso gelingt es, an derartigen 

wirkrUe Faaer luit ihren Zweigen b und e. Objekten dic Entstehung dcs markigen In- 
haltes zu sehen (2. a). Alles ist indessen 
hier viel zarter und veränderlicher als im älteren Körper, so dass die grösste Scho- 
nung der Objekte bei der Untersuchung mit sehr starken Vergrösserungen erfor- 
derlich wird. Neuere Untersuchungen zeigen übrigens, dass sich die erwähnten 
Nervenfasern noch viel weiter unter Verästelungen fortsetzen und so schliesslich 
zu unendlich feinen Fädehen werden, welche in den Kemkörperchen der Epithe- 



lialzellen ihr Ende finden .sollen (Henskn). 
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Etwas stärker erhärtete Embrj’onen gestatten gute Präparate über die Struktur- 
verhältnisse des wachsenden Rückenmarks und Gehirns. Die Formveränderungen 
des ersteren, ebenso der Spinalknoten mit vorschreitender Entwicklung, lassen sich 
leicht erkennen. Auch hier verdienen Chromsäure und doppclchromsaures Kali 
dem Weingeist entschieden vorgezogen zu werden. Querschnitte mit Zuhülfe- 
nahrae der Karmintinktion reichen für die ersten Anschauungen aus. 

Was die Hüllen der Zentralorgane angeht, so untersucht man Arach- 
noidca und Pia mater am besten frisch mit Benutzung der für bindegewebige 
Theile üblichen Keagentien. 

Die zahlreichen Kapillaren lassen letztere Membran im Uebrigen für Gefäss- 
studien sehr geeignet erscheinen. An passenden Objekten kann man (wie auch 
an mechanisch isolirten Gefässen der Nervensubstanz) leichterkennen, dass die 
Bildung des Tuberkels von einer Wucherung der Gefässkerne ausgeht. Die Dura 
mater kann frisch, getrocknet oder durch Chromsäure erhärtet untersucht werden, 
Methoden, welche auch für das Neurilem stärkerer Nerven zur Verwendung 
kommen. Die Plexus chorioidei bedürfen kaum einer besonderen Vorschrift ; 
ihre Injektion gelingt mit derjenigen des Gehirns leicht. Schöne Ansichten ver- 
schafft uns hier das MüLLERsche Gemisch (S.96). Die kalkigen Konkretionen 
derselben, den sogenannten Gchirnsand (der bekanntlich auch in der Zirbel- 
drüse des Menschen vorkommt) studirt man unter Anwendung von Säuren und 
Aufhellungsmitteln, namentlich Glycerin. 

Für den Hirnanhang, wo das Kalb besonders zu empfehlen ist (Pebe- 
MEscHKo) dient die Erhärtung in Chromsäure, Ml'i.x.Eu'scher Flüssigkeit oder 
Weingeist. Dünne Schnitte gepinselt und mit Karmin tingirt, liefern bald die 
wesentlichen Anschauungen. 

Schon oben bemerkten wir, wie grosse Schwierigkeiten die Ergründung dir 
normalen Texturverhältnisse bei den Zentralorganen des Nervensy.stems zur Zeit 
noch darbietet. Sonach werden wir begreifen, dass die zahlreichen patholo- 
gischen Veränderungen jener noA sehr dürftig gekannt und sehr wenig 
mit Erfolg histologisch angreifbar sind. Weiss man auch, dass die nervösen Ele- 
mente mancherlei Degenerationsprozessen, wie namentlich dem fettigen, dann auch 
amyloiden und kolloiden Umwandlungen unterliegen , und dass die eigentlichen 
Neubildungen von dem bindegewebigen Gerüste ausgehen, .so sind die feineren 
Texturverhältnisse desselben ungemein schwer zu verfolgen, indem gerade die für 
den normalen Bau üblichen Erhärtungsmethoden auf pathologischem Gebiete hier 
wenig zu leisten pflegen, so dass man häufig nur frische Objekte zu untersuchen 
vermag. Für bindegewebige Bildungen sollte man ganz schwache Chromsäurc 
nach ScHi'LTZE (S. 69), ebenso die MDi.EFR’scheFlfl.ssigkcit, etwa mit dem gleichen 
Volumen Wasser verdünnt, versuchen. Endlich wird die geschickte Benutzung 
von Tinktionsmethoden manche weitere Beihfllfe gewähren. 

Gute Uebersichtspräparate liefert uns nicht selten eine von Biei.roth geübte 
Methode, das 24stündigc Einlegen kleiner Gehirn- und Rückenmark.stflcke in ein 
Pulver von kohlensaurem Kali oder Chlorcalcium. Die Objekte gewinnen hier- 
durch meistens einen Konsistenzgrad, dass sie feine Schnitte gestatten, welche mit 
Wasser (oder auch dem Zusatz von Glycerin) untersucht werden müssen. 

Um die fettige Degeneration der Nervenfasern, sowie die im peripherischen 
Stück des durchschnittenen Nerven auftretenden Texturveränderungen zu beob- 
achten, untersuche man die so operirten Thiere in den passenden Zeitintervallen 
entweder ganz frisch, oder mit Benutzung der für Rückenmark und Gehirn ange- 
gebenen Lösungen der freien Ohrom.säure und des chromsauren Kali. Es ist dieses 
eine der wenigen Strukturveränderungen der Nervenapparale, welche dem geübten 
Beobachter geringere Schwierigkeiten darbieten. 
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Sechzehnter Abschnitt. 

Gefässe und Drüsen. 

Die Untersuchungsweisen der Gelässc fallen schon , je nachdem Hlut oder 
Lymphe die Inhaltsmasse bildet, nicht ganz gleich aus; sie wechseln ferner nach 

der Stärke der Köhren bedeutend. Andere 
Hülfsmittel sind daher zur Beobachtung der 
Kapillaren und feinen üelässchcn erforderlich, 
andere verlangt die Erforschung der starken 
und stärksten Stämme. 

Die feinsten Kanäle der Blutbahn (Eig. IBS. 
A. ß) stellen bekanntlich die sogenannten 
Haargefässe dar, verzweigte sehr dünnhäu- 
tige kemfflhrende Röhren. Die engsten Kapil- 
laren {A. a. h. B. a.) , welche aber nicht an 
allen Stellen des menschlichen Körpers Vorkom- 
men, sind eben noch weit genug, die Blutzellen 
einzeln hintereinander passiren zu lassen. 
Bei allen Wirbelthiergruppen kehrt die gleiche 
Beschaffenheit wieder, natürlich moditizirt 
durch die Grösse der Blutkörperchen. Frösche 
und nackte Amphibien besitzen daher Haar- 
gcftlsse von weit ansehnlicherem Quermesser, 
als sie im menschlichen Körper getroffen wer- 
denf und die Kapillaren jener Geschöpfe eignen 
sich deshalb zu manchen Beobachtungen besser 
als die unsrigen. 

Bis vor Kurzem lautete die fast allgemein 
angenommene Entwicklungsgeschichte der 
Haargefhsse so, dass sie aus der Verschmel- 
zung von Bildungszellen entstehen sollten, 
welche in einfacher Reihe zusammenstossend, 
sich ineinander öffnen, so dass die verflies- 
defies st&Diro c nach abwärts (d) sine doppelte senden Zellenhöhlen zur Kapillarröhrc die 

Membran gewinnt und nach oben in twei ,, ii /-> xs. ^ i j j* 

feinste HaargefiUae a and i übergeht, h ein ^GllcnniGnibrällCn ZUF Cj6lä8SW&nd. Un<l dlC 

iweitcs derartiges Bild, c ein etwM stärke- gjpjj erhaltenden Kerne zur Nuklearformation 

re« otaoimchen mit uoppclter Membran, der 

inneren <i mit Un^ laufenden Kernen und der dcr letzteren sich gestalteten, 
äusseren ^ welch, Durch die übereinstimmenden Beobach- 

tungen dreier Forscher (Atiebbach, Ebebth 
und Aebt) hat sich ergeben , dass die Haargefässwandung nicht in Wirklichkeit 
strukturlos ist, dass sie vielmehr aus der Verschmelzung ganz dünner und platter, 
kernführender Zellen entsteht (und also das HaargeiUsslumen ein Interzellulargang 
ist) . Die Grenzlinien dieser Zellen lassen sich erst durch die Silberimprägnation 
sichtbar machen und waren bisher völlig übersehen worden. 

Es ist leicht diese wichtige Entdeckung zu bestätigen (Fig. 169). Man lasse 
einen Frosch sich verbluten und treibe hierauf durch die Lungengetässc einen In- 
jektionsstrom von 0,25®/n Silbcrlösung. Auch das einfache Einlegen blutleerer 
Organe, — wie der Retina oder Pia mater etc. von Säugethier und Mensch — führt 
zum Ziel. Das mit Brunnenwasser ausgewaschene Objekt wird in angesäuertem 
Glycerin untersucht. 
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Man ist in neuerer Zeit noch auf eine etwas kumplizirtere Gestaltung der 
Haargefässe mehr aulmerksam geworden, welche in den lymphoiden Organen, 
den Lymphknoten, I’EYta'schen und solitären Follikeln, den Tonsillen, Mai.pighi- 
Nchen Körperchen der Milz und in der Thymus, aber aueh in andern Drflsen vor- 
kommt. Sie besteht darin, dass um die primäre Haargetässwandung herum die 




u 



Fig. lOn. Kapülaractx aus der Lun^c 
des FriEsrlies mit Höllensteinlösuiig bc- 
hamlL-lt. frGrAssrellen; aderen 

Kerne. 




Kl?. 17b. ilaargefasse und feine SUinuirlieii di>s gäugethieres. 
<1 Kapillargeßas aus dem Ochimj ft von einer I.ymphdrUse; 
r ein etuas st&rkeroa SUmmchen mit einer Lyinphsrheide aua 
dem DQnudarin und rf Quorsclinitt einer kleinen Arterie eine« 
Lymphknutcii. 



retikuläre Kindesubstanz jener Organe, membranartig verbreitert, eine zweite ak- 
zessorische Lage, eine sogenannte A d VC n t it i a capillaris, bildet. Fig.l70A. 
kann uns hiervon eine Vorstellung gewähren. — Ferner können mikroskopische 
Gelüssstämmchen in weiterem Abstande von einer bindegewebigen Scheide umhflllt 
werden (n) . wobei der so hcrgestclltc Kaum (I/ymphscheido) zur Strömung der 
Lymphe dient (c) . 

Zur ersten Untersuchung der Haargefässe von Mensch und Säugothier eigni-n 
sich keineswegs zahlreiche Organe. .\m zweekmässigsten, und desshalb auch all- 
gemein empfohlen, erseheinen das Gehirn, die Pia mater desselben, die Retina des 
erwachsenen Körpers und die lymphoiden Organe. 

Um aus dem ersteren Thcile bezeichnende Anschauungen zu gewinnen , er- 
fasse man ein in der grauen Substanz eben noch sichtbares kleines Blutgefäss und 
suche dasselbe durch Zerren a\is jener heraus zu ziehen. Unter Wasser befreie 
man es alsdann entweder mittelst der Spritzflasche, oder bc.sscr durch Bepinseln 
von der noch anhängenden Gehirnmasse. Man wird so ein Stämmchen mit reich- 
licher Astbildung und zahlreichen Kapillaren als Endzweigen erblicken und nicht 
allein jene feinste Gefässform, sondern auch eine Reihe von llobergängen zu kom- 
plizirteren Gefässen studiren können. Auch die zerzupfte Pia mater liefert uns 
treffliche Objekte, namentlich wenn man eine Stelle wählt, welche zwischen Gehirn- 
windungen eine Furche ausklcidet. DieHaargefösse der Retina werden in ähnlicher 
Weise wie diejenigen der Gehirnsubstauz behandelt. 

Etwas grössere Vorbereitungen erfordern die zum Lymphsysteme gehörigen 
Organe, wenn wir ihre Haargclässc untersuchen wollen. Aus dem frischen Theilo 
würde man entweder gar keine, oder nur höchst ungenflgende Anschauungen ge- 
winnen. Man hat deshalb zunächst erhärtende Vorbereitungsmelhoden {Chrom- 
säure, Alkohol etc.) anzuwenden. Dünne, dem resistenter gewordenen Gewebe 
entnommene Schnitte müssen alsdann durch den Pinsel von den zahllosen, das 
bindegewebige Maschenwerk erfüllenden Lymphkörperchen befreit werden , ehe 
man die gewünschten zierlichen Bilder der Haargefiisse erhält. 

Zur Erkennung der Kerne dient jedes gewöhnliche Präparat. Durch ver- 
dünnte Essigsäure treten jene schärfer hervor, ebenso mittelst der Karmintinktion, 
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welche hier , gleich der Färbung mit Hämato.xylin und Anilinblau , empfohlen zu 
werden verdient. Auch Goldchlorid liefert brauchbare Bilder. 

In Organen mit faserigem Gcfilge werden wir uns , selbst bei ansehnlichem 
Blutreichthum, in der Regel vergeblich nach Haargeiussen umthun, wenn wir 
nicht besondere Hervorhebungsmittel anwenden. ln dem fibrillären Gewebe ver- 
schwinden die blutleeren Kapillaren auf das Vollständigste. Man kann sich hier 
der bekannten Wirkung der Essigsäure bedienen , oder erst das Präparat mit Kar- 
min färben und dann nachträglich der Säureeinw'irkung unterwerfen, was vorzu- 
zieben ist. Drüsige Organe verlangen dagegen die Anwendung von Alkalien, 
w enn durch .\url0sung ihrer Zellen die Kapillaren hervortreten sollen. Doch wird 
man nicht selten vergebliche Nachsuchungen anstellcn. 

Der hohe Werth transparenter Injektionen mittelst Berliner Blau oder Kar- 
min, um Haargelässe wie stärkere Stämmchen in einem Organe sichtbar zu machen, 
bedarf nach dem eben Erwähnten keiner weiteren Erörterung mehr; auch Silber- 
lüsung kann mit Vortheil benutzt werden (S.97). In der That sollte man die ge- 
ringe Mühe der Einspritzung bei derartigen Untersuchungen niemals scheuen wie 
denn auch die Anordnungsverhältnisse aller Organe, sobald nur die erfilllten Haar- 
gefässe dem Auge die ersten Orientirungspunkte gewährt haben, viel verständlicher 
zu erscheinen pflegen. 

Gelingt es, die Blutmasse in einem Gefässbezirk zurück zu halten, so können 
derartige natürliche Injektionen die künstlichen ersetzen. Die Präparate dürfen 
aber nicht mit Wasser befeuchtet werden. 

Hat man einen Frosch oder Salamander zur Hand, so wird man mit Vortheil 
zur Vergleichung mit dem menschlichen Texturverhältnisse gewisse Kürperthcilc 
auf die Haargefässe untersuchen. Bei dem ersteren Thiere (am besten durch 
Acther oder Chloroform getödtet) nehme man das untere Augenlid oder einen der 
platten, durchsichtigen Muskeln, deren wir oben S. 190 gedacht haben; auch die 
Membrana hyaloidca gewährt prachtvolle Anschauungen. 



Die sich anreihenden stärkeren Gefässe der Blutbahn zeigen bekannt- 
lich nicht mehr jene ursprüngliche Einfachheit der Struktur, wie sie die Kapillaren 




Fig.171. Kill artt'rirlli-ft Stämmchen ohne Kpithe- 
lialbcklridung. A <Ii<* honiu^fiie iunere, <* die aua 
querstchendpn l-’aivr/'L-Ufn bcstchriidc mittlere» 
d die bindegetvebi}'« äiuscrc Gefä$shaut4 



besitzen. Zunächst (Fig.lfiS.Cj erscheint, 
der ursprünglichen Kapillarmembran mit 
längsstehenden Kernen (o) umgcbildel, 
eine zweite Lage mit einer in ihr gelegenen 
ähnlichen , aber quer gerichteten Nuklear- 
formation (Ä) , zu welcher allmählich in Ge- 
fässen von etwas stärkerem Kaliber die so- 
genannte T. ccllulosa, die bindegewebige 
.'Vussenschichtsich hinziigesellt. Die innere 
Gefässhaut wird dabei mehr homogen und 
kernlos. Auf einer andern Stufe, nur ge- 
bildet von der Innen- und Aussenschicht, 
aber bekleidet mit einem Epithelialüber- 
zuge, treffen wir vielfach schon stärkere 
Stämmchen des Körjiers. Ihnen kommt in 
der Regel der Charakter venöser Röhren 
zu, während an gleich starken arteriellen 
Stämmchen (Fig. 171) es schon zur Bildung 
jener dritten mittleren Lage (e) zwischen 
Innenhaut (Ä) und äusserer I.age {(l) ge- 
kommen ist, der Schicht querlaufender mus- 
kulöser Faserzellen. 



Die Untersuchungsweisen derartiger Gefässe sind zunächst die gleichen wie 
diejenigen der Kapillaren. Selbst die Lokalitäten wie die Gehirnsubstanz, die 
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l'ia mater, die lymphoiden Organe bleiben vielfach dieselben. Mit V'ortheiV lassen 
sich daneben auch die Stämmchen des Mesenterium verwenden. Man wird von 
Tinktionsmetlioden, namentlich der Karminftrbung mit nachfolgender Essig.sSure- 
einwirkung, dann von verdünnten Siluren und von .\lkalien vortheilhatten Ge- 
brauch machen. Sehr /.weckmilssig ist auch hier, namentlich wenn es sich um die 
recht variable Dicke der Gefiisswandungen bei kleinen Venen und .Vrtericnslfimm- 
chen handelt, die lrans|>arcnfe Injektion. 

Das K|)ithelium bemerkt man Iheils am frischen, unveränderten Objekte, oder 
vermöge der Karmintiirbung sowie der Rilherimprfignation (s. 8. 84). Um die 
Muskelschicht zu erkennen, empfiehlt sich die Karmintinktion , die Anwendung 
der Kalilaugen von 80 — <ler 20*’/i|igen Salpetersäure. Auch der Einwirkung 
des Höllensteins kann man sich bedienen, wenn man die Grenzlinien der einzelnen 
kontraktilen Kaserzellen sichtbar machen will. 

Schon hier macht sich die Brauchbarkeit noch einer andern Methode geltend, 
welche für die l'ntersuchung stärkerer und stärkster Getässe von unersetzlicher 
Wichtigkeit ist, — wirmeinen das Trocknen und die Anfertigung dünner Schnitte 
durch die Wandung. 

Solche kleine Slämmchen, wie sie uns bisher beschäftigt haben, trockne man 
mit dem sie einschlicsscnden Gewebe auf einer Korkplatte, wo dann leicht gute 
Querschnitte zu erhalten und beim Einweichen vom Korkstückchen zu befreien 
sind. Auch inAlkohol oderC'hromsäure erhärtete l’räparatc ergeben sehöneDurch- 
schnitte solcher Gefüsse (Kig. 17U. rf). Bkai.k dehnt derartige Arterien undVenen- 
stämmchen durch energisches Eintreiben ungefärbten Leimes möglichst stark aus, 
um dann hinterher durch die erstarrte Masse feine Querschnitte zu machen, und 
rühmt die Methode besonders zur Demonstration der kontraktilen Kaserzcllcn. 
Wir empfehlen hierzu besonders die MAi.PioHi’schcn Körperchen der Milz, die 
Follikel der Lym|ihknoten und die Niere, wobei man, wie schon angeführt, die 
geringe Mühe eines sorgsamen Auspinsclns nicht scheuen darf. 

Gclässe, deren Wandungen nicht mehr in ihrer Totalität von dem Mikroskop 
bewältigt werden können, erfordern einmal jene Trocknungsmethode und die An- 
fertigung dünner theils longitudinaler, theils querer Durchschnitte. Das frische 
Gefäss kann ohne weitere Behandlung auf der Korkplatte getrocknet und dann 
unter Anwendung von Säuren und Alkalien untersucht werden , oder man kocht 
es vor dem Trocknen erst in Essig oder verdünnter Essigsäure. Auch die Ein- 
wirkung der 2ük''oigen Salpetersäure hat man empfohlen. 

Die verschiedenen Schichtungen elasti.scher Membranen, bindegewebiger und 
muskulöser Lagen werden so auf das Deutlichste sichtbar. Man gewinnt über die 
Entwicklung der Muskellagen in mittelstarken Arterien und Venen, sowie über 
das Zurüektreten dieses Gewebes in den stärksten Stämmen überhaupt die besten 
Bilder. Von einem Epithelium wirtl man aber nichts mehr erhalten finden. 

Ein zweites und zwar älteres Verfahren besteht darin , dem im feuchten Zu- 
stande aufgeschnittenen Gefa.ss unter AVasscr mit Skalpell und Pinzette die ein- 
zelnen Lagen, sei es von innen, sei es von aussen her sukzessiv abzuzichen und 
unter Anwendung passender Zusätze zu studiren. Durch Abschaben mit der Skal- 
pellklinge wird man hierbei an frischen Objekten leicht in grösseren oder gerin- 
geren Fetzen die EpithcHalbckleidung zur Ansicht bringen. Auch der freie Baud 
einer Gehis.sklnppc gewährt nicht selten ein schönes Bild jenes Ueberzuges und 
zugleich ein gutes Hfllfsmittel, die geringe Mächtigkeit desselben zu messen. 

Zur Wahrnehmung der Gefässnerven , eines Netzwerkes sehr feiner blasser 
Fäden, welches die Tunica media und den angrenzenden Thcil der Ausscnschiehl 
einnimmt, wähle man das Mesenterium eines Frosches, behandle cs mit schwacher 
Easigs.äure und pinsle das Flpithel ab (His). 

Die Gestaltung der verschiedenen H a a rgefässb ez i rk e nach Stärke und 
Anordnungsweise der Köhren, sowie nach der Grösse der von den Maschennelzcn 
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umschlossenen Geweberäume hat seit langer Zeit die Aufmerksamkeit der Ana- 
tomen und Physiologen beschäftigt. Schon die reizenden Bilder, welche derartige 
gelungene Präparate unter dem Mikroskop entfalten, mussten anziehend wirken. 
Dann gestattet der Blutreichthum eines Organes erst einen Schluss über die Grösse 
seines StoSumsatzes, sei es im eignen Interesse, sei es im Dienste anderer Organe 
(Drüsen). Die Anordnungsverhältnisse der Haargelusse sind für die Mechanik des 
Kreislaufes von hoher Wichtigkeit u. a. m. 

Da von der Injektionstechnik schon in einem früheren Abschnitte (S. S7) aus- 
führlich die Rede war, können wir einfach darauf verweisen. Stets wolle man, 
wie bereits bemerkt worden ist, für das Studium der Ku|)illaren nur transparent 
injizirte Objekte im feuchten Zustande (entweder ganz frisch , oder nach einem 
kürzeren Verweilen in Weingeist und alsdann mit nachfolgendem Glycerinzusatz; 
untersuchen, da opake Massen zu viel verdecken und jedes getrocknete Präparat 
ein Zerrbild gewährt. Für die meisten Beobachtungen der Kapillarnetze wird man 
mittelst der einfachen Injektion (dem kuItHflssigen Berliner Blau von Bsalk. oder 
Richabpson (s. oben S.9ö) ausreichen. Will man die doppelte Kinspritzung an- 
wenden, so nehme man das BealkscIic Karmin-Gemisch (S. 9ti] hinzu. 




Ki;. 172. GeHlMe des will- 
kürlichen querfcstreiften 
Muskels, fl .'trterioD-, i Ve- 
nenast; e das gestreckte 
Kapillarnctx. 




Fi;. 173. Gefisse der vertikal durchschnit- 
tenen Mafenschleimbaut; der feine Arlcrien- 
zwei; rerfllllt in ein ;pstrecktcs KapülariietSs 
welches an der Schlcimhautoberflkche rund- 
liche Muschcii bildet und in den dicken Ve- 
nenstatnm lihcr^cht. 



Ks würde uns über die Schranken dieser kleinen Schrift hinausführen, wollten 
wir hier der verschiedenen Gestaltungen der Haargefässnetze nach 
Röhren- und Maschenweite, sowie der Form der Anordnung ausführlicher getlen- 
ken. Wenige Bemerkungen mögen daher genügen, und für weitere Belehrung die 
Handbücher der Gewebelehre empfohlen sein. 

Bekanntlich bleiben manche Körpertheile ganz gefä.sslos ; andere sind blut- 
arm und nur in weiten Abständen von Haargefässen durchzogen , während bei 
den blutreichen Organen die Kapillaren einander stark genähert und die Maschen 
kleiner sind. 

Die Anatomen haben zwei Grundformen der Haargelässnetzc nach der Gestalt 
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der von ihnen umgrenzten l’arenchymräume unterschieden, nämlich 1) das ge- 
streckte, und 2) das rundliche Maschennetz. 




Fig. 174. (;«fns8e der Fettzclltm. Arterien- (n) 
und VeijpnÄ«tcheu (fc) mit deu ilazwivcheu brflnd- 
licheti Kapillaren. B Die Haargefäße um drei 
Zellen. 



Beiderlei Formen rich- 
ten sich nach der Gestalt 
der Gewebeelemente. 
Rundliche , aus Zellen 
oder DrOsenbläschen er- 
baute Theile besitzen ein 
ähnlich gestaltetes, also 
rundliches Gelässnetz, während solche mit 
bestimmtem Faserverlauf oder aus parallel 
laufenden Drüsenschläuchen und DrOsen- 
röhren gebildete Theile das gestreckte 
Kapillarnotz darbicten. 

So zeigt uns Fig. 172 das gestreckte 
Haargetässnetz de.s quergestreiften Muskels, 
Fig. 173 das gleiche, die Labdrüsen um- 
spinnende der Magenschleimhaut. Letzte- 
res geht au der Mukosonoberfläche, wo mit 
rundlichen Oeffnungen die Drüsenschläuche 




ausmünden, in die Form eines rundlichen Netzes über. 



Dass die Träubchen des Fettgewebes 
aus Gruppen grosser kugliger Zellen be- 
stehen, haben wir in einem früheren Ab- 
schnitte kennen gelernt (S. 145). Das 
Haurgefässnetz Fig. 1 74 ist damit in 
Uebereinstimmung. Ein gleichfalls mehr 
rundliches, aber weitmaschiges und eigen- 
thümlich geformtes Netz von Kapillaren 
zeigt die Innenlagc der Retina (Fig. 175). 
Wo kleine papilläre Vorsprünge erschei- 
nen (äussere Haut, manche Schleimhäute) , 
begegnen wir einfachen Kapillarschlingen 
(Fig. 176); wo jene grösser sind, einem 
Schlingennetz, wie in den Darmzotten. 
Vielfach sind die Anordnungsverhältnisse 
der Kapillarnctze des menschlichen Orga- 
nismus so eigenthümlicher Natur, dass 
der Geübte mit Leichtigkeit den Körper- 
theil, von welchem das Präparat stammt, 
in sicherster Weise zu erkennen vermag. 

Die erste Entstehung der Ge- 
fässe beim Embr)’o, sowie die nachfol- 
genden fötalen Oefassbildungen und Um- 




Fig. 175. G«fäsie der menschlichen Kctiiia. <i Arte- 
rien-f c Venenzweig; 6 die HaargeffisBc. 



Wandlungen stellen bekanntlich einen sehr schwierigen und darum noch vielfach 



lückenhaften Abschnitt der Gewebelehre her. Die neueren Entdeckungen über 




Fig. 176. HaargefSssachliiigen der Papillen der äusseren Haut. 
(In andern erscheinen die Tastkörperchen.) 
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den Bau der HaargeRlsswandungen machen ohnehin eine Kevision der früheren 
Angaben dringend notliwendig. Die Anwendung der verdünnten Höllenstein- 
lösung verspricht hier werthvolle Aufschlüsse. 

Zur Beobachtung der Gefü.sscntstehung empfehlen sich sehr junge Embryonen 
von Vögeln, Saugern und Fi.schen. Bei der Leichtigkeit, ein geeignetes Material 
zu gewinnen, stehen unter jenen die schon seit Dezennien benützten Hühnerem- 
bryonen in erster Linie, an welchen man vom Ende des ersten und am zweiten 
Tage der Bebrütung in dem Gefässhof die Bildung des ersten Gefässnetzes beob- 
achten kann. Man schneidet zu diesem Zwecke die Keimhaut unter lauwarmem, 
mit etwas Kochsalz und Hflhnereiweiss versetztem Wasser heraus und untersucht 
entweder ganz frisch mit Benützung einer indifferenten Flüssigkeit oder auch einer 
stark verdünnten ( 'hromsäurelösung oder, was für manche Zwecke vortheilhafter 
zu nennen ist, nach vorheriger Erhärtung in Chromsüuro sowie doppelchrom- 
saurem Kali unter Bcihfllfe von Glycerin und Tinktionsmethoden. 

Um die weiteren peripherischen Gefilssbildungen zu verfolgen, dienen ein- 
mal auf vorgerückterer Stufe dieselben Hühncrembryonen, z. B. deren Allantois, 
oder man verwendet Früchte von Säugetbieren. An letzteren bieten ebenfalls der 
Harnsack , die Membrana capsulo|)upillaris und hyaloidca des Auges treffliche 
Bilder dar. Ein sehr bequemes Untersuehungsobjekt während des Frühsommers 
liefert endlich der Schwanz der Froschlarvcn. Indem man hier das lebende Thier 
entweder auf dem Sciirx,zE’sehen Objektträger (S. 124) oder durch einen um den 
Körper geschlagenen Streifen beleuchteten I,ösch])apiers ohne jede Verletzung be- 
obachten und wieder in den Wasserbehälter zurückbrihgen kann, wird es möglich, 
an genau bemerkten .Stellen bei einem und demselben K.\cmplare die von Tag zu 
Tag sich ergebenden Aenderungen der Gcfiissbildung zu verfolgen. 

Pathologischen Veränderungen der Blutgefässe begegnet man be- 
kanntlich häufig genug. Soweit dieselben auf Umwandlungen der Struktur beru- 
hen, betreffen sie weit mehr die grossen Stämme, besonders die Arterien, als die 
feinsten arteriellen und venö.scn Endzweige , sowie die zwischen ihnen befind- 
lichen Kapillaren. 

In den A r t e r i e nwandungen älterer Menschen findet man .sehr gewöhnlich 
— und zwar in einer mit dem Lebensalter .steigenden Häufigkeit — Umänderun- 
gen der inneren Gefäs.shaut in Gestalt kleinerer oder grösserer, weis.slicher oder 
gelber, über die Oberfläche etwas prominirender Flecke und Plättchen. Diesel- 
ben ergeben sich bei der mikroskopischen Analyse als Ansammlungen von Fett- 
molekOlen. Später kann es zur Erw eichung und zum Zerfall derartig fettig de- 
generirtcr Stellen kommen. 

Auch bei dem (allerdings verschieden genug aulgcfassten) atheromatö- 
sen Prozesse treffen wir, aber in den tieferen, der Muskelhaut angrenzenden 
Lagen der Intima, dieselben Fctleinbettungen zunächst wieder, nachdem in Folge 
einer Reizung Schwellung der inneren Gefässhautlagcn vorhergegangen war. Un- 
verändert überkleidct indessen die innerste Lage der Intima jene prominirende 
Stelle (so dass an eine Auflagerung geronnener Schichten des Blutfibrin nicht mehr 
gedacht werden kann) . Dann kommt es auch hier zur Erweichung der fett- 
infiltrirten Stelle und der Schmelzungsprozess schreitet auf Kosten der übrigen 
Schichten der inneren Gefllsshaut fort. Ist einmal ein förmlicher atheromatöser 
Brei (der in die Blutbahn einbrechen kann) entstanden, so lehrt die mikroskopische 
Analyse desselben als Bestandtheile vereinzelte und in kugligen Konglomeraten 
verbundene Fcttmoleküle, Cholestearinkiystalle und Gewebetrümmer kennen. 
Indessen noch eine andere Degeneration können jene verdickten Stellen der Intima 
erfahren, eine Entartung, welche sich auch mit der ersteren verbinden kann ; sie 
vermögen zu verkalken und harte Plättchen oder Täfelchen in der Gefäss- 
wandung herzustellcn. 

Durch solche atheromatöse V'eränderungen der Artcrienwandung entstehen 
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wenigstens vielfach die Aneurysmen der Schlagadern, welche theils die sSmmtli- 
chen drei Schichtungsgrujijien, wenn auch verdichtet und umgeündert, noch erkennen 
lassen, theils nach Zerstörung der Intima oder auch der Musctilaris entweder aus 
den beiden Häuten oder der zcllgewebigen allein bestehen, welche letztere dann 
Veränderungen, Verdickungen ihres Oewebes etc. darbietet, Dinge, auf die wir 
hier nicht weitcT eintreten können. * 

Es entsteht die Krage: wie werden derartige Abnormitäten der Arlcrienwand 
untersucht? 

Im Allgemeinen mit denselben Methoden, welche wir sclion bei der Erfor- 
schung der normalen Struktur kennen gelernt haben, mittelst des Abziehens der 
einzelnen Schichten frischer Objekte, nach der Erhärtung in Alkohol oder durch 
das Trocknen auf horizontalen und vertikalen Wandungsschnitten. Auch vorher 
in Essig gekochte und dann getrocknete Häute ergeben höb-sche Durchschnitte, 
wobei die Fettmoleküle der atheromatösen Masse elegant zu Tage treten. Athe- 
romatöser Brei ist wie Eiter etc. mit Wasser auszubreiten u. a. m. 

Auch für die pathologischen Umänderungen der Ven enstruktur bleibt das 
Untersuchungsverfahren das gleiche. Ausdehnungen derselben, Verstopfungen 
durch Thromben und Emboli (d. b. durch Gerinnsel, welche an einem entfernten 
Orte entstanden und, vom Blute fortgeführt, endlich in einem Gefässe eingekeilt 
worden sind) übergehen wir hier wie bei den Arterien. An dem Entzündungs- 
prozesse der Venen betheiligen sich zunächst nur die geiässführenden Lagen der 
Wand, namentlich die Adventitia und dann auch die Mittelschicht. Dabei kommt 
es dann zur Schwellung und zur Bildung sogenannter exsudativer Massen, die 
sehr gewöhnlich in Eiterkörperchen sich umwandeln. Die Innenhaut, welche sich 
am entzündlichen Prozesse nicht unmittelbar betheiligt, wird in Folge jener 
Strukturveränderungen dann ebenfalls in den Kreis des Prozesses gezogen. Sie 
erscheint getrübt, verdickt, rauh und kann in Fetzen sich ablösen. 

Solche rauhe Innenflächen venöser wie arterieller Gefässe erhalten häufig 
Auflagerungen des geronnenen Fibrin der Blutmasse. Derartige Niederschläge 
sehen wir somit auf der Intima entzündeter Venen, wie atheromaföser Erwei- 
chungsheerde und ausgebuchteter Säcke aneurysmatiseher Arterien. 

Pathologische Veränderungen kleiner Gefässe, mikroskopischer Arte- 
rien und Venen, entziehen sich begreiflicherweise viel leichter der Aufmerksamkeit 
der Aerzte und verursachen auch während des Lebens weit geringere Efiekte. 

Kleinere Arterien zeigen bei amyloider Degeneration die Mittelschicht als 
Sitz jener Einbettung. Die Faserzellen der Muskulatur wandeln sich unter Ver- 
lu.st ihres Baues in Amyloid-Schollen um. Auch bei Verkalkungen ist es jenes 
kontraktile Element, welches die Einbettung der Knochenerdo erfährt. 

Eine interessante Umwandlung erleiden zuweilen die kleinen Arterien der 
Gchirnsubstanz. In ganz mikroskopischen Stämmchen bis herauf zu solchen von 
0,5"' Ciuermesser tritt nämlich eine Durchreissung der inneren und mittleren 
Gclässhaut ein ; ergossenes Blut infiltrirt sich unter und in die Adventitia und 
wölbt diese in verschiedener Weise blasen- und buckelförmig hervor. Heisst auch 
die äussere bindegewebige Schicht endlich durch, so kommt es zu apoplektischcn 
Ergüssen. Hält jene aber, so entfaltet sich ein auffallendes mikroskopisches Bild 
in der allmählichen Umänderung und dem Zerfall der au.sgetretenen Blutkör- 
perchen; sogenannte Körnchenzellen, Häufchen braunen und gelben Pigmentes 
und deren endliche Auflösung lassen sich beobachten. 

Feine mikroskopische Venen und in Kapillaren übergehende Zweige solcher 
zeigen uns zuw'eilen ähnliche Varikositäten ihres Lumen. Während aber bei den 
eben erwähnten Arterien die Zerreissung von Häuten und die Extravasation des 
Blutes die Ursache der A\iftreibung darstcllen, sind hier alle drei Gefä-sshäute 
unversehrt. 

An Kapillaren, indessen auch an den sich anreihenden kleinsten arteriellen 
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und venösen Aestchen hat man kalkige und fettige Degeneration, ebenso Pig- 
menteinbettungen bemerkt. Ferner gehören Kmbolien derselben, sowie Verstär- 
kungen ihrer Wand zu den interessanteren Vorkommnissen. 

Verkalkungen bemerkte man bisher besonders an den llaargefässen des Ge- 
hirns ; sie sind^.sehr seltene Erscheinungen. Viel häufiger, namentlich im Gehirn 
älterer Personen, trifft man Fettdegenerationen, Gruppirungen von Haufen kleiner 
Fettmoleküle um die Kerne oder an der Stelle derselben. Mitunter ist diese 
Strukturumänderung in ausgedehntester Weise durch ein ganzes Gehirn verbreitet. 
Einbettungen schwarzer Pigmentmolcküle hat man an den Kapillaren der Milz, 
Eeber und auch des Gehirns bei Mclanämic beobachtet. 

Ebenso ist man in neuerer Zeit auf cigenthflmliehe Embolien von feinsten 
Arterien und Haargclässcn durch Massen flüssigen Fetts bei sogenannter Pyämie 
aufmerksam geworden (E. Waoxkr; . 

Schon oben haben wir gewisser nornial vorkommender Adventitien von Ka- 
pillaren gedacht. A\ich tinter abnormen Verhältnissen begegnet man etwas Der- 
artigem. Haargefässe eines im Zustande entzündlicher Reizung befindlichen 
Theiles erhalten allmählich eine .AuHagerung spindcllörmiger Zellen, gänzlich der- 
jenigen gleich, welche bei der normalen Entwickelung vorkommt. Sehr schöne 
derartige Bilder wird man an der entzündeten Hornhaut gewinnen. Auch eine 
Auflagerung jener unentw ickelten liindegewcbeformation des Gallertgewebes kann 
als eine Adventitia um 1 laargefässc erscheinen (Bii.i.rotii) . 

Bei allen Te.xturveränderungen der Haargelässc, sowie der feinsten .Arterien- 
und Venenzweigehen hat man stets der Kernformation die grösste Aufmcrk.samkcit 
zu schenken, da gerade die Kerne (vielleicht mit etwas umgebendem Protoplasma) 
es sind, von welchen Netibildungcn ihren Ausgang nehmen. 

Die bisher besprochenen Strukturveränderungen kleiner und kleinster Gc- 
fässe fallen hinsichtlich der für sie erforderlichen Beobachtungsmethoden durchaus 
mit denjenigen des normalen Körpers zusammen. 

Ein Gegenstand, welcher vielfache Kontroversen veranlasst hat, ist die Art, 
nach welcher cs unter pathologischen Verhältnissen zur Entstehung von 
Gelassen kommt. 

Derartige Erzeugungen neuer Blutgefässe sind bekanntlich keine seltenen 
Vorkommnisse und erscheinen in liypertrophi.schen Oiganen, in Neoplasmen, in 
sogenannten Pscudomcraliranen und Granulationen. Ganz massenhafte Neubildung 
von Blutgefässen lassen uns endlich die sogenannten Getässgeschwülste erkennen. 
Zahlreichen sack- und kolbenförmigen Ausbuchtungen der erweiterten Haargefässe 
begegnet man in jenen kapillaren Telangektasien, wie sic namentlich in der 
äusseren Haut Vorkommen. Die Untcrsuchungsmcthodcn des Hautgew ebes müssen 
hier aushelfen. In Essig gekochte und dann getrocknete Präparate geben bezeich- 
nende Ansichten. 

Untersucht man solche neugcbildcte Gefässe, so zeigen sie entweder — und 
dieses ist gewöhnlich der Fall — den Ctharakter der Kapillaren oder auch denje- 
nigen der Arterien und Venen, während das in ihnen strömende Blut nichts Be- 
sonderes darbietet. Ihre Quermesser sind entweder diejenigen des Normalzu- 
standes oder fallen, und zwar vielfach in auffallendster Weise, stärker aus. Par- 
tielle Erweiterungen der Wand kommen dabei häufig vor. Ebenso begegnet man 
kolbigen Ausbuchtungen, namentlich in Gclüssgcschwfllsten, welche noch genauere 
Untersuchungen erfordern. 

In einer früheren Zeit, beherrscht von der Theorie spontaner Zcllenbildung 
und der damaligen Exsudatlehre, Hess man vielfach jene pathologischen GeftLsse 
(wie das in ihnen enthaltene Blut) unabhängig von denjenigen des normalen Nacli- 
bargewebes entstehen und erst nachträglich mit den angrenzenden Gelassen sich 
verbinden. 

Heutigen Tages dürfen wir .sagen: jene Theorie war falsch, wie es ihr denn 
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auch an zahlreichen Angri£Een niemalti gefehlt hat. Keine Neubildung von Ge- 
fässen kommt auf pathologischem Gebiete abweichend von derjenigen des fötalen 
Körpers vor. In beiden Fällen entstehen neue Blutgefässe durch Auswachsen der 
vorhandenen. 

Nach vorliegenden genaueren Beobachtungen scheint die Ausbildung von 
Gefässen in einer Geschwulst wie einer sogcuuiintcn Pseudoinembran indessen 
nur langsam und allmählich einzutreten und so zu der Rapidität. mit welcher es 
z. B. zur Erzeugung von Eiterzellen kommen kann, einen auffallenden Gegensatz 
zu bilden. 

Zur Untersuchung verwendet man entweder das frische oder das mit Alkohol, 
Uhromsäure etc. erhärtete Gewebe. Die Entleerung der neugebildeten Oefässe 
von Blutkörperchen, die sehr leicht an solchen Präparaten eintritt, ist ein sehr 
übler Umstand und trägt wesentliche Schuld an den dürftigen Ergebnissen, welche 
so manchen Forschern auf diesem Gebiete geworden sind. Gelingt die allerdings 
vielfach schwierige Injektion mit transparenten Massen, so wird das Ganze natür- 
lich an Uebersichtlichkeit ausserordentlich gewinnen. 

Die L ym p h gef ässe zeigen uns in ihren grossen Stämmen bekanntlich 
einen an die Venen erinnernden Bau und kommen auch mit solchen in ihrem 
Klappenreichthum überein. I,etztere bleiben auch an feinen Zweigen und ertheilen 
denselben ein sehr charakteristisches knotiges .Vnsehen. So lange man derartige 
Beschaffenheit zu erkennen vermag, kommt jenen Röhren, wenn auch am Ende 
bis zur strukturlosen Membran vereinfacht, eine licsondcro, von dem Nachbar- 
gewehe verschiedene AVandung zu. 

Zur Untersuchung dieser Gefässwand kommen dieselben A'erfahrungsweisen 
zur Verwendung wie bei den Arterien und Venen. Starke Stämme können her- 
auspräparirt und aufgesebnitten mittelst des Abziehens der einzelnen Lagen durch- 
mustert werden oder nach dem Trocknen auf longitudinalen und queren Schnitten. 
Kleinere Stämme injizirt man am besten durch Fiinbindcn einer feinen Kanüle mit 
reinem Leim und verfertigt sich nach dem Erkalten dünne Querschnitte. Die 
feineren lymphatischen Bahnen scheinen nach neueren l'n- 
tersuchungen nur bindegewebig eingegrenzte Lücken und 
Gänge herzustellen. Durch die Anwendung der verdünnten 
Hollensteinlösung (am besten in Form der Injektion bat 
sich indessen auch lür jene (Fig. 177) eine aus den cha- 
rakteristischen Geliisszcllen («) bestehende Wand ergeben. 

Während letztere aber bei den 1 laargelassen der Blutbahn 
eine gewisse Selbststilndigkeit gegenüber den angrenzenden 
Gewebe darzubieten pflegt, ist die AVandung der Lymphkanälc 
mit dem benachbarten Bindegewebe innig verschmolzen. 

Handelt ca sich um die Anordnung jener feineren 
lymphatischen Bahnen in einem Organe, so kommt die In- 
jektion kaltflflssigcr, transparenter Massen, von Berliner 
Blau und Karmin (s. oben S. 90) zur .Anwendung mit 
darauf folgender Erhärtung in Alkohol. Man wird hierbei entweder die Methode 
des Einbindens eines Röhrchens oder das Einstichverfahren nach Umständen 
wählen und bald leicht, bald in anderen Körperlhcilcn nur mit der allergrössteii 
Schwierigkeit, die Füllung erzielen. 

Die natürliche Injektion, welche bei dem BlutgcfUsssystcm dem Ungeübten 
ein Surrogat der künstlichen Füllung liefern kann, ist durch die Natur der um- 
schlossenen Flüssigkeit für Lymphgefässe von einer sehr beschränkten Bedeutung. 
Die eigentliche Lymphe verschwindet als farblose Flüssigkeit in dem Organge- 
webe und nur da, -wo sie pathologisch einen Farbestoff, z. B. von Galle oder Blut, 
zugemischt erhalten hat , lässt sie kleine Gefässe aus dem Gewebe hervorsebim- 
mern. Der Chylus dagegen bei einem ansehnlicheren Fettgehalt wird bekanntlich 
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zur milchwci.SRcn Flüssigkeit und bietet so seine Ibihn in schönster Füllung dar. 
In der F'ettverdauung (3 — 5 Stunden nach der Autnabme) getödtete Sttugetbiere, 
namentlich junge, saugende K.xcmplaro liefern uns daher treuliche Objekte zum 
Studium der t'hyluswege und Chylusgcfässc, ein Gegenstand, auf welchen wir bei 
der Untersuchung der Verdauungsorgane zurflekkommen werden. 

l’a t h o 1 og i 8 eh e Neubildungen von Lymphgefassen, namentlich in 
Geschwülsten, kommen sicher vielfach vor, obgleich dieser Gegenstand bei der 
Schwierigkeit der Untersuchung fast ganz noch eine terra incognila darstellt. Oer 
jüngere Kr.M’sf. hat in den letzten Jahren einige <larauf bezügliche Beobachtungen 
mitgetheilt. Es gelang ihm, beiSkirrhus und Marksehwamm in den Bindegewebs- 
balkcn des Gerüstes liegende Stämme, ebenso bei einem Myxom der Schamlippe 
breite Bahnen zu injiziren. Möchten recht bald diese Versuche weiter aus- 
gedehnt werden ! 

Der Bau der L y m p li d r (1 s c n ist in neuerer Zeit durch die Arbeiten meh- 
rerer Beobachter um ein Bedeutendes verständlicher geworden. 

Oie grosse Weichheit und die durch Millionen von Lymphkörperchen be- 
wirkte Trübung des frischen Organes leitet zur Anwendung von Erhärtungsiue- 
thoden und dem .■\uspinseln. 

Jene Methoden sind die üblichen. Einlegen in Alkohol, anlänglich etwa in 
einen gewöhnlichen Prüparatenweingeist, welchen man mit der Hälfte Wa.s.ser 
verdünnt hat, führt namentlich, wenn man die Vorsicht ölteien Flüssigkeitswech- 
sels beobachtet, nach .1 — 8 Tugen in der Hegel zum erwünschten Ziel. Oer zu- 
letzt zugegebene Weingeist sollte sich dann nicht mehr trüben. Hat man die hin- 
reichende Konsistenz auf diesem Wege noch nicht gewonnen, so kann man zu 
stärkerem und endlich zu fast wa.sserfreiem Alkohol übergehen und bekommt 
dann nicht selten in der Mitte oder gegen das Ende der zweiten Woche schnitt- 
und pinselfähige Präparate. Indess üeberhärtung ist auf das Sorglältigstc zu ver- 
meiden, wenn man anders auf die Untersuchung der Gerüstesubstanz bedacht ist, 
während für die Beobachtung der Blut- und Lymphbahnen in unsern Organen 
stark indurirte Weingeistobjekte die besten Bilder liefern. — Für manche Zwecke 
verdient Chromsäure den Vorzug vor dem Weingeist. Man beginnt mit schwa- 
chen Lösungen und steigt ganz allmählich zu stärkeren auf. So lässt sich jene 
Schrumpfung, welche dem Alkoholobjekt anzuhaften pflegt, oft in einem ansehn- 
lichen Grade vermeiden. .\uch Lösungen des dopjtclchromsauren Kali \t)n ent- 
sprechender Konzentration sind sehr brauchbar. Alle nach der einen wie andern 
Weise einmal erhärteten I.ymphknoten können übrigens in schwachem, wasser- 
reichem Weingeist -für lange Zeit brauchbar konservirt werden und zu gelegent- 
lichen Beobachtungen dienen. 

Kleine frische I.ymphdrüsen gesunder Körper bieten in der Regel keine 
Schwierigkeiten des Härtens dar. .Anders ist es mit sehr voluminösen und mit 
nicht mehr ganz frischen, sowie manchen Entartungen anhcimgcfallenen Lymph- 
knoten. So erfordern z. B. typhöse Meseiiterialdrüsen in der Regel viel »Sorgfalt, 
und nicht immer kommt man zum Ziel. Das vorherige Durchtreiben der Erbär- 
tungsflflssigkcit, sei es durch die Blut- oder Lymphbahn des einzulegcndcn Or- 
ganes, ist ein brauchbares Hölfsmiltel bei schwieriger zu behandelnden derartigen 
Organen. Gerade jene Drüsen kann man 8 — II Tage lang in Alkohol von stei- 
gender Stärke, zuletzt in fast wasserfreiem vergeblich zu härten suchen und erst 
hinterher durch Einlegen in Chrom.säurelösungen glücklich sein. 

Ueber die Untersuchung des Gerüstes der Alveolen oder Follikel (Fig. 
lT8rf) und T.ymphröhren (e) W'eitere Anleitung zu geben, möchte fast überflüssig 
erscheinen. Zur ersten Erkeniitniss des zelligcn Uliaraktcrs des Netzgewebes be- 
nütze man die Drüsen jüngerer Tbiere, oder solche, welche im Zustande der »Schwel- 
lung sich befinden. Unter den Tinktionsmelhodcn leistet diejenige mit Karmin 



Digitized by Google 




Gcläsae und Druaeii. 



209 



hier am mviatun. Für den Nachweis glatter Muskellasern an und in den Septen 
\b. c) kommen die bei jenem Gewebe aufgeführten Reagentien zur Verwendung. 

Blutgefässe iiijizirt man ent- 
weder, wenn das Organ hinreichend 
voluminös ist, von den in dasselbe 
eintretenden kleinen Arterienästehen 
aus oder bei kleineren Drüsen von 
benachbarten grossen Stämmen, so 
z. B. das Pankreas Ascllii kleinerer 
SSugethiere von den Darmarterien 
und der Pfortader her. Hier pflegt 
die doppelte Injektion leicht zu ge- 
lingen. 

lieber die Injektion der Dy mp h- 
bahnen {/. g. h] von ein- und aus- 
tretenden Dymphgefiissen des Kno- 
tens aus habe ich vor einigen Jahren 
genauere Vorschriften gegeben. Die 
Autflndung der Lymphgetässe pflegt 
hier in der Kegel grössere Schwierig- 
keit zu verursachen als die nachfol- 
genden Manipulationen. 

Stets sollte man sich durchsichtiger und, wie ich auf die Krfahrungen der 
letzten Zeit gestützt, hinzufügen will, kaltflüssigcr Injektionsgemischc bedienen. 
Nicht jeder Lymphknoten eignet sich aber zur Füllung. Wie bei allen Injektio- 
nen von Lymphwegen sind fette Leichen und schon etwas in Zersetzung begriffene 
Körper zu vermeiden. Üedematöse Körpertheile pflegen sich meistens gut zu 
qualifiziren. Auch ein mehrstündiges vorbereitendes Einlegen in Wasser kann 
zweckmässig werden. 

Benützt man ein Säugethier, so bietet das nachfolgende Verfahren die grössten 
Vortheile dar ; Das Thier wird durch einen Schlag auf den Kopf oder durch Stran- 
gulation getödtet. Dann unterbindet man sogleich hoch oben den Ductus thora- 
ticus, und lässt nun die Leiche 2 — 6 Stunden lang liegen. Die Lymphgefässe sind 
nach diesem Intervall meistens prall erfüllt und gestatten in der Richtung ihrer 
Klappenöffnung leicht die Injektion. Schwer und nur in einzelnen Fällen gelingt 
cs dagegen, den Klappenwiderstand bei der Erfüllung der Vasa efferentia zu 
öberwinden. 

Die verschiedenen Grade der Anfüllung sind hier für das Verstündniss der 
ganzen Strömung von grosser Wichtigkeit. Man verwende daher zu Anfang nur 
frühzeitig abgebrochene Injektionen und gehe erst zu nachhaltigeren F'üllungen 
allmählich über. Sehr schöne Bilder gewährt die Injektion einer zweiten oder 
gar dritten Lymphdrüse von den Vasa efferentia eines vorliegenden gefüllten 
Knoten aus. 

Dass man durch Hyktl und Tkicumamn in der Einstichmethode eine grosse 
Erleichterung jener Technik kennen gelernt hat, ist schon S. 103 bemerkt wor- 
den, und in der That leistet dieses Verfahren für die Lymphknoten sehr viel. 
Keine Röhrchen mit Vorsicht unter die Kapsel cingeführt, füllen bei grösseren 
und kleineren Drüsen in der Regel sehr leicht die Umhüllungsräume der Follikel 
und von diesen aus die Gänge der Markmassc. Für die Beobachtung der Bahnen 
pathologisch veränderter Lymphknoten ist jene Methode geradezu eine unschätz- 
bare. Man kann sie übrigens mit der Spritze wie mit konstantem Druck üben. 

Eigentliche, der Lymphbahn im engeren Wortsinne angehörige Drüsen wird 
man nur in höchst seltenen Fällen einmal im Zustande einer für die mikrosko- 
pische Analyse brauchbaren natürlichen Füllung mit zersetztem Blutroth antreffen 
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Dagegen bieten uns leltgüliUttTle Tliierc oder im Akte der Fottresorption verstor- 
bene nienscbliche Körper für die t'hylusdril.sen eine sehr wichtige und belehrende 
natürliche Injektion dar. Man nimmt ein kleineres Säugethier, z. B. ein Kanin- 
chen oder ein Hündchen, und führt demselben durch eine Schlundsonde eine an- 
sehnliche Menge von Milch in den Magen ein. Nach 1 — 7 Stunden tödtet man 
das Thier und findet in der Kegel die prachtvollsten Erfüllungen des ganzen 
f’hylusbezirkcs. 

Indessen ist bei einer feineren Analyse die Erkennung des Chylusfettes im 
Innern eines etwas voluminöseren Lymphknotens eine missliche Sache. Frische 
Durchschnitte können mittelst einer von Bköcke empfohlenen Eiweis.slösung ver- 
setzt werden. In dünner Chromsäure oder in schwachem Alkohol erhärtete Prä- 
parate versuche man durch Natronlauge aufzuhellen. Vom Trocknen derartiger 
Drüsen mit oder ohne vorhergegangenes Eintauchen in siedendes Wasser habe 
ich keine grossen Effekte gesehen. 

Aeusserst kleine, namentlich nur aus einem einzigen Follikel bestehende 
(.'hylusdrüschen, wie man sie z. B. in der Bauchhöhle beim Kaninchen vorfindel, 
ergeben dagegen im Zustande der Fettresorption frisch untersucht ohne Weiteres 
hübsche Bilder. 

Bekanntlich unterliegen die Lymphdrüsen des Menschen zahlreichen Struk- 
turveränderungen. Ein Theil der letzteren ist als Altersmetamor- 
phose aufzufassen, andere sind pathologischer Natur. 

Unter den ersteren (welche jedoch schon in einer verhältnissmäasig frühen 
Lebensperiode Vorkommen können] müssen wir namentlich drei festhalten, näm- 
lich die Bildung von Fettzellen, die Pigmentirung der Lymphdrüsen und 
die Umwandlung der Gerüstesubstanz in gewöhnliches Bindegewebe mit 
allmählicher Verödung des ganzen Organs. 

Die Entstehung von Fettzellgcwebo geschieht wohl von den Bindegewebs- 
körperchen des Lymphdrüsengerüstes aus und betrifft in der Regel die Rinden- 
substanz des Lymphknotens. Nur in seltenen Fällen wird sic an den Lymphröh- 
ren der Markmasse bemerkt. In dem Maassc, als an die Stelle einzelner Fettzellcn 
Gruppen derselben treten, verliert sich an den betreffenden Lokalitäten der 
Lyraphdrüsonbau mehr und mehr. 

Die Pigmentirung der Lymphdrüsen betrifft bekanntlich vorzugsweise die 
Bronchialdrflsen, und ist von gewissen Lebensperioden an ein fast regelmässiges, 
freilich auf sehr verschiedenen Stufen stehendes Vorkommniss. Verfolgt man die 
ersten Anfänge dieses Prozesses, so sieht man, wie entzündliche Reizungen be- 
nachbarter Theile, der Lungen, es sind, welche wenigstens in den meisten Fällen 
den Anstoss geben. .lene den praktischen Aerzten bekannten, so häufigen kon- 
sekutiven Schwellungen der Lymphdiflsen gehen mit ganz ausserordentlichen Er- 
weiterungen ihrer feinsten Blutgefässe einher, so dass z. B. fast alle Kapillaren 
auf das vier-, ja sechsfache des gewöhnlichen Quermessers ausgedehnt gefunden 
werden. Durch diese Ausdehnungen kömmt es nun in den Bronchialdrflsen (un- 
ter Umständen auch in den I,yrai)hknoten anderer Körpertheile) zur Exsudation 
des Blutfarbestoffcs, so dass, von bräunlicher Flüssigkeit durchtränkt, der Lymph- 
knoten ein »milzähnliche.sii Ansehen gewinnt. Zerreissungen einzelner Gefässe 
und Fl.xtravasaten begegnet man dabei hier und da ebenfalls. Aus der allmäh- 
lichen Umwandlung des Blutfarbestoffes gehen durch Zwischenstufen die Mole- 
küle des schwarzen Pigmentes hervor. Dieselben zeigen sieh ohne Gesetzmässig- 
keit theils im Innern von Lymphkörperchen und eigenthümlichen schollcnartigen 
Massen, theils in der Gerflstsubstanz der Septen und den Geßlsswandungen ent- 
halten. In manchen Fällen ist cs vorwiegend die Substanz der F'oUikel, welche 
wenigstens anfänglich den Sitz der Melanose bildet; in andern dreht sich das 
Verbältniss um, indem das Mark ergriffen wird. 

.So entstehen denn in ganz ausserordentlichen Graden wechselnd jene Pigmen- 
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tirungen der BroncliialdrUsen, welthe auf niederen Stufen dem Organ ein schwarz 
gesprenkeltes und geflecktes Ansehen verleihen, dagegen in höheren Graden das- 
selbe Ober grössere Strecken, ja durch die ganze Dicke schwarz erscheinen lassen. 

Während niedere Phasen solcher Melanose für das davon betroffene Organ 
als etwas relativ gleichgültiges sieh ergeben, führen starke Pigmentirungen zur 
bindegewebigen Umwandlung und Verödung des Lymphknotens. 

Derartige Bindegewebeumwandlungen zeigen Bündel streifigen und fibrillären 
Gewebes, anfänglich vereinzelt, dann in ausgedehntester Weise auf Kosten des 
Nctzgerüstes entwickelt. Mehr und mehr geht die bezeichnende Struktur des 
Organes verloren und zuletzt unter Verlust aller lymphati-schen Bahnen ist die 
ganze Drüse zur bindegewebigen Masse entartet. Man beobachtet diesen Prozess 
neben Pigmentirungen, aber auch ohne dieselben. Ihm scheinen übrigens mehr 
die äusseren, als die tiefer im Körper gelegenen Lymphknoten unterworfen zu sein. 

Zur Untersuchung der aufiMligsten Strukturverhältnisse kann man auch hier 
mit den gewöhnlichen Methoden ausreichen. Wo immer möglich, sollte vorher die 
Injektion der Blutbahn durch kaltflüssigc Gemische wenigstens versucht werden. 

Die eigentlich pathologischen Veränderungen der LymphdrOsen 
betroffen thcils das Gerüste, theils die Lymphkörperchen, tbcils beide Bestand- 
theile zusammen. 

Gerade nicht leicht zu verfolgen sind die Strukturveränderungen unserer 
Organe beim Abdominaltyphus. In der ersten, sogenannten katarrhalischen 
Periode dieser Krankheit begegnet man einer Schwellung des Organes, welche 
vorzüglich auf einer jener oben erwähnten beträchtlichen Ausdehnungen der fein- 
sten Blutgefässe beruht. Die Umhüllungsräume der Lymphdrüsenfollikcl sind 
erweitert, und in denselben entdeckt man eine Menge grosser vielkerniger Zellen 
(die übrigens auch, freilich in geringerer Menge bei andern Keizungszuständen 
getroffen werden) . Auffallend gering erscheint dagegen die Betheiligung der Ge- 
rüstsubstanz. In späterer Periode zerfallen dann unter fettiger Degeneration jene 
grossen Zellen und liefern in sehr ungleicher Ausdehnung Heerde einer feinkör- 
nigen Substanz, der markigen Typhusmasse. Dieselbe bildet dann nicht selten 
lokale Erweichungen, in deren Kreis das angrenzende Gewebe, das Gerüste mit den 
Blutgefässen hineingezogen wird. Im günstigsten Kalle erfährt die feinkörnige 
Substanz später wieder durch den ausführenden Lymphstrom eine Entfernung. 

Einem ähnlichen, nur weit langsamer ablaufenden Prozess begegnet man bei 
tuberkulösen und skrophulösen Lymphknoten. Auch hier erscheint 
unter Zerfall der Gerüstsubstanz jene Degeneration, jene feine molekuläre Masse 
mit dazwischen befindlichen geschrumpften Lymphkörperchen. Diese Masse kann 
dann verschiedenem Geschick nachträglich anheimfallen; sie kann resorbirt wer- 
den, induriren und verkalken oder erweichen und zur Bildung eines fistulösen 
Ganges Veranlassung geben. 

Bei andern pathologischen Zuständen ist die Betheiligung der Gerüstsubstanz 
eine beträchtlichere. So bemerkt man bei sekundären entzündlichen 
Zuständen unserer Organe die Maschen des Gerüstes nach und nach enger, die 
Balken stärker werden und in den Knotenpunkten deutliche Kerne wieder sich 
herstellon. In dem voluminöseren Organe, wo die Haargefässe die schon ange- 
führten Erweiterungen erkennen lassen, kann cs allmählich zur Verwischung der 
Texturverschiedenheiten von Scheidewänden, von Mark- und Rindensubstanz 
kommen. Die lymphatischen Gänge verschwinden, und das Organ ist funktions- 
unfähig geworden. Doch fallen die späteren Gestaltungen derartiger Lymphdrü- 
sen sehr wechselnd aus. Ein interessantes Strukturverhältniss bieten dabei bis- 
weilen durch Auflagerung von Spindelzcllen entstandene gewaltige Verdickungen 
der Kapillanvandungen dar. 

Verwandte Strukturverhältnisse zeigen uns die Hypertrophien der 
Lymphknoten. Hier verwandeln sich die Kap.sel, die Septen und auch zuletzt 
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noch die Markmassc in ein durcli das ganze Organ gleichförmiges, zahlreiche 
Lymj)hzcllen umschliessendes Nctzgewebe. Jene Verwandlung der Kapsel macht 
es begreiflich, wie angrenzende Bindesubstanz in den Kreis derselben Umwand- 
lung hineingezugcn werden und es zur Verschmelzung hcnachbarter Lymphdrflsen 
kommen kann. Das Netzgerflst ist entweder dem normalen ähnlich, oder man 
sieht es engmaschiger. In andern Fällen entwickeln sich die Fasern viel stärker, 
so dass ein grobbalkiges Gerüste, wie das eines K arz i n o m entstehen kann. 
Bei letzteren Prozessen begegnet man in den Maschen unter verschiedener Form 
und Anordnung den grosskemigen Krebszellen. Es scheint besonders das die 
lymphatischen Gänge (Umhüllungsräumc) durchsetzende starre Balkcngerüste den 
Ausgangspunkt der betrefleiiden Veränderung zu bilden, indem in seinen Knoten- 
punkten die Krebszellen entstehen und seine Balken zu dem Stroma des Karzinom 
werden. Das Drüsengewebe fällt dabei langsam und allmählich der Atrophi- 
rung anheim. 

Ein neuer erfolgreicher Angriffspunkt dieser krankhaften Lymi)hdrüsen liegt 
in der Injektion derselben, in dem Studium ihrer lymphatischen Bahnen mit 
Hülfe der Einstichsmethode. So lange in einem derartigen Organe eine einfache 
Schwellung vorkommt, wobei man häufig jenen gewaltigen Ausdehnungen der 
Blutkapillaren begegnet, sind die Lymphbahnen wohl alle wegsam. Schreitet 
beim Typhus die Veränderung der Drüsen weiter fort, kommt es zum Zerfall der 
Lymphkörperchen in jene feinkörnige »Typhus-Substanz«, so tritt an solchen 
Stellen Unwegsamkeit ein; ebenso werden die Bahnen hypertrophischer I.ymph- 
knoten zu einem grossen Theile impermeabel. Dieses sind ein paar Resultate, 
welche der Verfasser vorliegender Arbeit bei gelegentlichen Injektionen bisher 
erhalten hat. 

Was die Entstehung der Lymphknoten und der Lymphgefässe im fötalen 
Körper angeht, so herrscht hier noch die grösste Dunkelheit. Nur in dem Schwanz 
der Froschlarven haben wir schon vor längeren Jahren durch Kölliker interes- 
sante Lymphgefässe kennen gelernt. Dieselben laufen neben den Blutkapillaren 
hin und erscheinen als zarte, reiserartig verzweigte Kanäle, ohne die Nefzver- 
bindungen jener Röhren, charakterisirt durch die in zahlreiche feine Zacken 
ausgebuchtete zarte Wand. Ihr Inhalt ist farblose, fast ganz zellenfreie Flüssig- 
keit und eine Epithelialauskleidung geht ihnen sicher ab. Auflagerungen benach- 
barter Spindelzcllen auf die Gelässraembran begegnet man häufig. 

Wir wenden uns nun zu den Untersuchungsmethoden des Drüsenge- 
webes. 

An dem Aufbau einer Drüse oder — wenn anders das Volumen ein grösse- 
res und der Bau ein komplizirter ist — ihrer Abtheilungen betheiligen sich 
dreierlei Bestandtheile. Eine wasserhclle, strukturlose Haut (Mem- 
brana propria) bildet das Gerüste und bestimmt so die F'orm des Organs oder des 
Organthciles ; Lagen zclliger Elemente (Drüsenzellen) bedecken die Innen- 
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Zvlleu mid HaargufiUkt u. 



fläche jener und spielen bei der Sekretbildung 
eine wichtige Rolle. Endlich ist die Aussen- 
fläche der strukturlosen Haut von einem Ge- 
flechte der Haargefässe umgeben, aus deren 
Inhalte die Absonderungsstoffe zunächst in F'orm 
wässriger Lösungen entnommen werden. 

Unsere F’ig. 179, welche die unteren Hälften 
langer, einfacher Bchlauchdrüsen aus der Magen- 
schleimhaut vorführt, kann uns hiervon eine Vor- 
stellung gewähren. Die feine Begrenzung der 
leicht ausgebuchteten blindsackigen Röhre stellt 
den optischen Ausdruck jener Membrana propria 
dar; grosse kernhaltige feinkörnige Zellen bilden 
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den Inhalt und ein bei der Köhrenform gestrecktes Kapillarnetz umspinnt in ele- 
ganten Krömmungen die Kinzelorgane. 

Haargefässe und DrOsenzellen fehlen keinem drösigen Organe des mensch- 
lichen Körpers. Nicht so ist es aber mit der Membrana propria. Sie kann ver- 
misst werden, und zwar unter doppelten Verhältnissen. Einmal sehen wir, dass 
die in frühester Lebensperiode vorhandene feine Haut mit benachbarten 'I'heilen 
verschmolzen ist, oder dieselbe hat von Anfang an gefehlt und eine fester gewebte 
bindegewebige Wandbegrenzung friedigt den Zellcnhaufen in allen Lebensperio- 
den ein. Ersteres treffen wir an der Leber; letzteres Verhältniss zeigen uns 
neben andern bald zu besprechenden Organen beispielsweise die LiEBKRKOKx'schen 
Drüsen, eine den LabdrOsen des Magens sehr ähnliche Schlauchforra, welche in 
dichter Stellung die Schleimhaut des Darmkanals auskleidet. 

Indessen die zahlreichen«l.)rasen des menschlichen Körpers sind nach Grösse, 
nach ihrer Komplikation und der ganzen Struktur von so mannichfacher Be- 
schaffenheit, dass das oben benutzte 
Beispiel in keiner Weise für das Ver- 
ständniss ausreichen kann. 

Neben den einfachen Schlauch- 
drüsen, welche wir an den Labdrü- 
sen des Magens schon kennen gelernt 
haben, kommen andere von einer et- 
was grösseren Verwicklung vor, bei 
denen das untere blindsackige Ende 
mit oder ohne Theilung eine Anzahl 
knauelfOrmiger Windungen bildet. 

Man hat diese Organe in neuerer Zeit 
mit dem passenden Namen der K nau- 
eldrOsen versehen. Ihr verbreitet- 
stes und bekanntestes Beispiel stellen 
die Sch Weissdrüsen der Haut (Fig. 180. 
a. h) dar. Das den Knäuel umspinnende 
Gefässnetz wird zu einer Art vonKorb- 
geflccht mit rundlichen Maschen (r) . — 

Bei weitem längere, röhrenförmig ge- 
staltete Schläuche unter Theilungen und netzartiger Verbindung stellen die Niere 




Fig. Eine tncnschliclic SchweUsdruse. n lirr hnau<*l, 
mngeben von d^m Anfänge vendoer Gefiute; b der au»- 
fOhrende Kanal ; c das korbartige HaargcAerhtl um den 
Knäuel mit dem Arterienitämmchen. 




Fig. ISI. Harnkantlchen aus der 
oaenachlichen Niere. 1 Seitenan- 
sicht; a h mit Zelten erflUltes c 
tbeilweiae von Zellen freier Ka- 
na) ; 2 Qnenchoitt derselben ; 

3 Drüsenzellen. 




Fig. 1H2. Brmmer'sche Drüse de< Mt-tisrlieii. 



und den Hoden, zwei grosse voluminöse Organe des Körpers her. Fig. 181 führt 
uns jene DrüsenrOhren der Niere, die sogenannten Harnkanälchen (1.2) vor. 
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Sehr weit verbreitet ist eine andere Form der Drüsen, die traubige. 

Rundliche Säckchen (DrOsenbläschen] , bald kleiner, bald grösser, bald län- 
ger, bald kürzer, stossen mit ihren Ausgängen gruppenweise zusammen. Durch 
kurze Gänge, Verlängerungen der Membrana propria, verbinden sich solche Grup- 
pen von Säckchen (Drüsenläpi>chen) abermals, und so in bald geringer, bald an- 
sehnlicherer (Fig. 182), bald grösster Komplikation erbaut sich das traubcnfCr- 
migo Organ. Welche Umänderungen hier zur Beobachtung kommen, wie das aus- 
führende Kanalwerk zu einer verwickeltcren Textur allmählich ansteigt, — dar- 
über, wie für vieles Andere muss auf die Lehrbücher der Histologie verwiesen 
werden. 




Indessen trotz mancher unterge- 
ordneter Variationen ist doch von 
den fast mikroskopisch zu nennenden 
Schleiradrflschen bis herauf zu den 
voluminösesten Exemplaren, wie den 
Speicheldrüsen und dem Pankreas, 
ein und derselbe Grundplan des Auf- 
baues bei allen vorhanden und leicht 
nachweisbar. 

Die DrüsenzeUen (denen wir noch 
eine besondere Besprechung zu wid- 
men haben) bieten nach der Beschaf- 
fenheit des jedesmaligen Sekretes 
manche Variationen dar; das um- 
spinnende Kapillametz dagegen zeigt 
immer rundliche Maschen (Fig. 183). 

Noch eine dritte Form drüsiger 
Organe hat man aufgestellt, solche 
nämlich, bei welchen die Membrana 
propria eine allseitig geschlossene 
rundliche Blase bildet, mit Zellen 
im Innern und äusscilich lunstrik- 
kenden Haargefässen , und wo der- 
artige Blasen, in Mehr- und Vielzahl in 
bindegewebige Grundlage eingebettet, das 
Organ zusammensetzen. 

Der Eierstock (Fig. 184) repräsentirt 
letztere Anordnung. Seine Drüsenblascn, 
GKAAF’sche Follikel genannt (A. c) , beher- 
bergen neben zahlreichen kleinen rund- 
lichen Drüsenzellen eine grössere kuglige 
Zelle, das Ei. Dieses wird durch Platzen 
der (allerdings komplizirten) Wand frei 
und die entleerte Blase fällt, an das Ende 
ihrer Existenz angelangt, als gelber Kör- 
per (rf. e) , wie man sich ausdrückt, einem 
Vcmarbungsprozess anheim. 

Noch in einer andern Art hat man 
derartige Drüsen mit geschlossenen Bla- 
sen angenommen. Die Kapseln sollten 
aus Blutbestandthcilen in ihrem Innern ein Sekret bilden und letzteres bereitet 
dann später den Blut- und Lymphgefiissen zur Abfuhr übermitteln. Diese sehr 
ungenügende Erklärung ist einc’solche der Verlegenheit, hervorgegangen aus der 
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Erfahrung, dass eine derartige Dehiszenz, wie sie der Eierstock zeigt, an den in 
Frage kommenden Organen niemals beobachtet wird. 

Man war früher mit Annahme solcher 
Organe, sogenannter »Blutgefüssdrü- 
sen«, ziemlich freigebig. Gegenwärtig 
haben wir manche derselben, als zu den 
Lymphknoten gehörig oder ihnen wenig- 
stens nahe verwandt, abzutrennen gelernt, 
wie die Thymus, die Milz, die PKYEn'schen 
und solitären Follikel der Gedärme, die 
Tonsillen und Konjunktivafollikcl. Nur 
eine beschränkte Zahl der räthselhaften 
Gebilde, nämlich Schilddrüse (Fig. IS.I], 

Nebennieren und Hypophysis cerebri, fin- 
den noch hier eine Stelle. 

Indessen die angebliche Membrana 
piopria (F’ig. 185. 4), welche frühere Be- 
obachter an jenen Gebilden zu sehen 
glaubten, scheint in Wirklichkeit nicht 
zu existiren. Für die Hypophysis cerebri, 

die Nebennieren und Schilddrüse glauben wir wenigstens ihre Abwesenheit be- 
haupten zu müssen. Die fester gefügte bindegewebige Wandbegrenzung bei un- 
genügenden Untersuchungsmethoden hatte die Vorgänger getäuscht. 

Von hoher Wichtigkeit sind endlich die zclligen Inhaltsmasscn unserer 
Organe. Die Drflsenzellen gehen, wie wir durch die trefilichen Unter- 
suchungen Kemak’s in sicherster Weise wissen, aus den fötalen Epitheliallagen, 
dem sogenannten Horn- und Darmdrüsenblatt 
hervor und stellen ursprünglich theils solide Zellen- 
wucherungen, theils hohle Einsackungen dar. Vieles 
in ihrem ganzen Lehensprozesse bleibt demgemäss der 
Natur des Epitbelium verwandt, wie man ja auch an 
den Ausführungsgängen der Drüsen dem kontinuir- 
lichen Uehergange in das angrenzende epitheliale Ge- 
webe begegpiet. ^ 

Es sind theils rundliche, theils 
abgeplattete, theils zylindrische kern- 
führende Zellen (Fig. 186 u. 187), 
welche wir in den verschiedenen Drü- 
sen antreffen. In der Kegel, nament- 
lich bei einer gewissen Weite der 
Gänge, kleiden jene Zellen cj)ithc- 
liumartig die Innenwand (Fig. 187) 
aus, so dass ein Lumen übrigbleibt, 
und nur bei engen Gängen, wie z. B. 
in der Leber, begegnet man einer 
Erfüllung durch einzelne , hinter- 
einander gelegene Zellen. In Folge 
von Misshandlungen bei der Präpara- 
tion, ebenso durch die Leichenzer- 
setzung lösen sich aber jene aufgereihten Drüsenzellen sehr gewöhnlich ab und 
erfüllen, vielfach in trümmerhaften Gestaltungen, bis zu freien Kernen und 
Molekeln, den ganzen Drflsenhohlraum. 

Auch noch in einer andern, und zwar physiologischen Weise beurkunden 
die Drüsenzellen, wenigstens theilweise, ihre Verwandtschaft mit den epithelialen 
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Bildungen , nämlich in einer gewissen Vergänglichkeit ihrer Existenz und in dem 
Abfallen von der Drüsenwand. Schwankt die Lebensdauer auch in grösserer 
Breite, sind auch manche Drüsenzcllcn, wie , diejenigen der lieber, der Nieren- 
gänge, ausdauernder Natur, so dass sie in langer Wiederbolung gewisse Sekret- 
bcstandthcile bilden und abgeben, so liegen andererseits für das raschere Ablösen 
auch zahlreiche Beispiele vor. Bei jeder Magenrerdauung trennen sich zahllose 
Zellen der Labdrüsen von ihrem Mutterboden und überziehen in dickem schleim- 
artigem Ueberzuge, wenigstens bei gewissen Säugetbieren, die Mageninnenfläche, 
.ändere Drüsen, welche ein fettiges Sekret bereiten, zeigen als physiologisches 
Vorkommniss die Fettdegeneration der Zellen und die letzteren gehen hierbei aus- 
nahmelos zu Grunde. In dieser 
Art wird durch den Untergang 
zahlloser Zellen das Sekret der 
Talgdrüsen , mancher Schweiss- 
und der MziBOM’schen Drüsen, 
ebenso der Milchdrüsen gebildet. 

Ein Beispiel dieser physiologi- 
schen Zellenzerstörung kann uns 
Fig. ISS das länglich runde Bläs- 
chen einer Talgdrüse darbieten. 
Bei a erscheint dasselbe von ge- 
schichteten Lagen rundlicher Zel- 
len ausgekleidet, in welchen bald 
in geringerer, bald in grösserer 
Menge die F'ettmoleküle zu erkennen sind. Andere Zellen [b] mit einer grös- 
seren Menge Fett sind schon vom Mutterboden abgestossen und erfüllen, zum 
Theil bereits der Auflösung anheimfallend, den Hohlraum des Drfisenbläschens. 
So erklärt sich das Vorkommen freier Fettmassen im unteren ausleitenden Theilc 
des letzteren; so kommt überhaupt der Hauttalg zu Stande. Die verschiedenen 
Zellen jener Drüsenform bei stärkerer Vergrösserung zeigt uns B. o — -f. 

Wenn es sich nun um. das Verfahren bei der Untersuchung unserer Organe 
handelt, so verlangen die Drüsenzellen (deren Beobachtung im lebenden Zustand 
leider fast noch gänzlich unterblieben ist) zunächst eine möglichst schonende Be- 
handlung. Durchschnitte eines ganz frischen Thciles geben an die darüber hin- 
fahrende oder kratzende Messerklinge Massen ab, welche, mit einer indifferenten 
Flüssigkeit ausgebveitet, die betreffenden Zellen in schönen Beispielen vorführen 
werden. Bei kleineren Drüsen, bei den in der äusseren Haut und den Mukosen 
eingebetteten, findet jene Prozedur allerdings Schwierigkeiten. Doch wird man 
z. B. im Magen bei einiger Ausdauer durch eine scharfe Rasirmesserklinge hin- 
reichend feine, vertikale und horizontale Schnitte anfertigen und an ihnen das be- 
treffende Verhältniss studiren können. 

Indessen schon hier, sobald es sich um die Erforschung der Zellen in situ 
handelt, sind erhärtende Methoden am Platze. Weniger zu empfehlen ist das 
Trocknen der Organe, da tiefere Veränderungen der Zellen und nachträgliches 
Ablösen vieler jener Gebilde kaum vermieden werden können. Besser ist eine 
allmählich steigende Lösung von Chromsäure oder doppelcbromsaurcm Kali, mit- 
telst welcher man die besten Bilder gewinnt, während Alkohol schon stärkere 
Schrumpfungen herbeiföhrt. Will man von letzterem Gebrauch machen, so beginne 
man mit sehr wässerigem Weingeist und gehe allmählich zu wasserärmerem über. 

Tinktionen der Drüsenzcllen ruft man am besten mit Glycerin-Karmin oder 
Hämatoxylinlösung hervor. 

Dass zur Erkennung der Inhaltsmasscn auf jene Zellen chemische Keagentien 
vielfach zu verwenden sind, bedarf wohl kaum einer Erwähnung, ebenso, dass man 
sich dabei des möglichst frischen Gewebes zu bedienen':hat. 




188. Talgdrüse des Menschen. A nrüsenbUsehen mil 
der Wand ansitzenden Zellen hei a und abgeli>«teii fettüber- 
ladrncn bei b, B. n— /rmebiedene dieser DrUsomollen. 
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Zur Ermittlung der Membrana propria der Drüsen empfehlen sieh am meisten 
Lösungen der Alkalien, eine Ammoniaksolution, Laugen des Kuli und Natron. 

Wollen wir die Anordnungsverliilltnisse der letztgenannten Haut, sowie den 
ganzen Aufbau der Drüsen untersuchen, so liegen uns hier verschiedene Methoden 
zur Auswahl vor. Das Trocknen mit nachfolgender Einwirkung von Alkalien auf 
den aufgeweichten Schnitt ist bei manchen Theilen mit grossem Nutzen zu ver- 
wenden, so beispielsweise für die Drüsen der äusseren Haut, der Augenlider. Will 
man die in Mukosen eingebetteten Organe studiren, so ist es zu Jmpfeblen, vorher 
die betreffenden Stücke mit Essig aufzukochen und dann dem Austrocknen zu un- 
terwerfen. Auch für die äussere Haut, die Milchdrüse, ebenso die Niere, ist diese 
vorbereitende Essigbehandlung sehr gut zu benützen. 

Im feuchten Zustande können wir eine oft ausreichende Erhärtung durch 
Holzessig erzielen und wie bei dem vorher erwähnten Verfahren vermöge der Auf- 
hellung des Bindegewebes an dünneren Schnitten sehr gute Ansichten gewinnen. 

Wichtiger erscheinen dagegen die drei oben besprochenen so vielfach ver- 
wendbaren Flüssigkeiten, Alkohol, Solutionen der (ihromsäure und des doppcl- 
chromsauren Kali. In der That reicht man mit ihnen im Allgemeinen für das 
Drüsengewebe aus. Verzichtet man auf ein Auspinscln, so kann man energisch 
mit starken Konzentrationsstufen erhärten. Will man aber die eben erwähnte 
Prozedur noch vornehmen — und sie ist für die Erkennung der Drüsengerüste- 
substanz, der Gelässe, etwaiger Muskeln etc. vom allergrösstcn Werthe — , so 
darf des Outen hier nicht zu viel gethan werden. Indessen auch bei aller Vorsicht 
wird man noch manchen Verschiedenheiten begegnen. Schnitte der Niere, des 
Hodens, flächenhafto Durchschnitte der Magenschleimhaut pinseln sich im Allge- 
meinen leicht aus; schwierig ist es dagegen, für die Leber gute Ansichten zu 
erhalten. 

Die feinen, Drüsen umspinnenden Blutgefässe werden durch den zelligen 
Inhalt jener in der Regel verdeckt und auch nach dem sorgsamsten Auspinscln 
nur sehr ungenügend zur Anschauung gebracht. Die künstliche Injektion mit 
transparenten Massen , einem lichten Blau , sollte daher hier nicht vernachlässigt 
werden. Nach den einzelnen Organen ist natürlich dieses Verfahren ein sehr 
versch iedenart iges. 

Auch noch in anderer Weise kommt die Injektionsmethode bei Drü.scn . na- 
türlich nur den voluminöseren, zur Verwendung , nämlich um ihre Hohlräume zu 
erfüllen. Kaltflüssige Massen (entweder rein wässerige, oder mit Glycerin, nicht 
aber Alkohol versetzte), ganz frische Organe und grosse Vorsicht sind erforderlich, 
sollen derartige Versuche einen F.rfolg haben. Hier verdient die Benutzung eines 
konstanten Druckes bei weitem vor derjenigen der Spritze den Vorzug. 

Zur Untersuchung fötaler Drüsen wähle man in (’hromsäure erhärtete 
Embryonen und das Verfertigen von Schnitten in verschiedenen Richtungen. Auch 
die abgelöstc äussere Haut, ebenso Schleimhäute gewähren oft recht gute Flächen- 
ansichten. Die Entstehung der Membrana propria, ob von dem Zellenhaufcn 
durch einen Abscheidungsprozess oder von der Nachbarschaft her in Folge einer 
Auflagerung auf jenen, bedarf genauerer Nachforschungen, als ihr bisher zu Thcil 
geworden sind. 

Noch ein paar Worte mögen zum Schlüsse das pathologische Verhalten 
des Drüsengewebcs berühren. 

An den Drüsenzellen (ihrer epithelialen Natur entsprechend) erhalten wir 
zwar Vermehrungs- und Degenerationserscheinungen , aber keine Umformung zu 
andern Geweben. Diese geschieht vielmehr stets von der bindegewebigen, das 
Organ durchsetzenden Gerüstesubstanz, zu welcher die sogenannte Membrana pro- 
pria der Drüse vielleicht überall zu rechnen ist. 

Hypertroph ieen einer Drüse zeigen uns in der Regel eine Mengenzunahme der 
Sekretionazellen, die wir zur Zeit auf einen lebhafteren Theilungsprozess beziehen. 
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Doch können auch die vorhandenen Zellen sebst an Grösse r.unehmen und so eine 
Volumvermehrung bewirken. Beiderlei Verhältnisse findet man %. B. freilich oft 
genug verbunden an hypertrophischen I/cbcrn. 

Schon oben gedachten wir der Fetteinlagerung in das Innere der uns be- 
schäftigenden Zellen, Für manche drüsige Organe bildet sie ein durchaus normales 
Vorkommniss. In andern ist ein derartiger Untergang der Zellen eine abnorme 
Krscheinung , ein Degenerationsvorgang. Pigmentirungen der Drüsenzelle sind 
seltener; Amylofdentartungen kommen wenigstens in manchen Fällen über jene 
Gebilde, während sie in der Kegel die Gefässe und den bindegewebigen Theil 
betreffen. 

Kolloidcntartungen kommen wenigstens in einzelnen Drüsen, und zwar deren 
Zellen, namentlich bei der Thyreoidea ganz verbreitet vor. 

Schwellungen des Bindegewebes, Zunahme der Zwischensubstanz, Prallwer- 
den ihrer Bindegewebskörperchen, Kerntheilungen derselben begegnet man bei ein- 
fachen entzündlichen Keizungszuständen. Nachhaltigere Zunahme des Drüsen- 
bindegewebes kann zum Untergang der Drüsenzellen in den komprimirten Hohl- 
räumen führen. Dass tuberkulöse und typhöse Entartungen, karzinomatOse 
Neubildungen in drüsigen Oiganen ebenfalls vom Bindegewebe ihren Ausgang 
nehmen , haben die histologischen Untersuchungen der Neuzeit gelehrt. Unser 
dcrmaligcs Wissen über die Strukturveränderungen der Leber und Niere kann 
für die spätere Erforschung kleiner drüsiger Organe einen wichtigen Ausgangs- 
punkt bilden. 

Kysten entstehen erfahrungsmässig vielfach von Drüsengängen , wenn bei 
gehemmter Ausfuhr das Sekret sich mehr und mehr ansammelt und den Gang 
erweitert. 

Neubildungen von Drüsengewebe und ganzen drüsigen Organen ist ebenfalls 
kein seltenes Vorkommniss. Ersteres sicht man an hypertrophischen Gebilden. 
Ganze Drüsen entstehen in Schleimpolypen. Ebenso treffen wir neben Haaren, 
Zähnen etc. Schlauch- und Talgdrüsen in Eierstockskysten. 

Besondere Untersuchungsmethoden sind hier nicht zu erwähnen. 



Siebzehnter Abschnitt 

Verdauungswerkzeuge. 

Das Studium des Verd au u n gsap p ar ates , seiner Wandungen , der mit 
ihm verbundenen Drüsen so wie seiner Inhaltsmassen stellt einen umfangreichen 
Abschnitt der mikroskopischen Untersuchung her. Die so leicht eintretende Zer- 
setzung lä.sst freilich die meisten menschlichen Leichen wenig geeignet erscheinen, 
so dass man für viele Te.xturverhältnisse sich vortheilhafter an das eben getödtete 
Säugethicr halten wird. Noch am günstigsten sind die Körper neugeborncr 
Kinder. 

Die Lippen bieten einen Uebergang der äusseren Haut zu dem Schleimhaut- 
gewebe, sowohl nach ihrer Epithelial- als ihrer Faserlage dar. Man untersucht 
den feineren Bau derselben entweder an getrockneten (auch vorher in Essig ab- 
gckochten), oder durch Alkohol und Ohromsäure erhärteten Präparaten. Die vor 
einigen Jahren an ihnen beobachteten kleinen Talgdrüsen erkennt man bei Essig- 
säure anwendung ohne grosse Schwierigkeiten. 

In der Mund- und Hachenhohle bieten sich die Schleimhaut mit den 
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ihr «ngchörigcn kleinen D r ü s e n , die (schon oben besprochenen] Zähne, die 
Zunge, Tonsillen und Zungcnbälge, endlich die Speicheldrüsen, 
sowie das MundhOhlensekret, der Speichel, zur Untersuchung dar. 

Um die so nothwendige Füllung der Blutgefässe dieser Anfangspartie vorzu- 
nehmen, möchten wir kleinere Säugethierc und das oben (S. ISS) für das Qehirn 
erwähnte Einsetzen in den Aortenbogen empfehlen. Man erhält so sehr leicht voll- 
ständige Injektion der Mundhöhle, der Zunge und des Rachens. Der späteren 
Karmintinktion wegen verdient ein Blau den Vorzug. 

Die Schleimhaut mit ihren Papillen, Gefässen, Nerven und Drüsen kann 
man schon an möglichst dünnen Vertikalschnitten frischer Präi>arate, welche dann 
mittelst Natronlauge oder verdünnter Essigsäure weiter aufgehellt werden, durch- 
mustern. Doch ist die Gewinnung jener bei einem so weichen und schlü)>frigen 
Gewebe immerhin eine mühsamere Arbeit, so dass die üblichen Erhärtungsmeth öden 
natürlich auch hier zur ausgedehntesten Verwendung kommen. 

GuteWcingeistpräi>arate lassen dann mit 
Leichtigkeit die Schleimhaut und zahlreiche 
keglige oder fadenförmige Papillen , über- 
zogen von dem stark geschichteten Platten- 
epithelium, erkennen (Fig. 189). Die so 
zahlreichen traubigen oder Schleim-Drüschen 
der Mundhöhle treten bei Anwendung jener 
Säure, oder noch besser, nach Benutzung al- 
kalischer Ijaugen hervor. Ein schönes Ob- 
jekt bildet hierzu die Gaumenschleimhaut des 
Kaninchens. 

Um die Anordnung der Nerven zu er- 
kennen , ist die allmähliche Erhärtung in 
schwacher Solution von Chromsäure oder 
chromsaurem Kali mit nachfolgender Benu- 
tzung einer sehr verdünnten Essigsäure zu 
empfehlen. Auch ein Einlegen des frischen 
Gewebes in das bei der Untersuchung der 
Muakelnerven erwähnte essigsaure Wasser 
(1 — 2 Tropfen Essigsäurehydrat auf 50Kcm.) ergibt nach 12 — 24 Stunden, na- 
mentlich bei niedernWirbelthieren, sehr geeignete Objekte. Endlich hat man von 
dem Holzessig hier vielfachen Gebrauch gemacht. 

Die Untersuchung der Zunge erfordert, je nachdem man dieses oder jenes 
über den Bau des komplizirten Organes sich vorführen will, verschiedene Methoden. 

Um die Anordnung der Muskeln mehr im Gröberen zu verfolgen , verwendet 
man längere Zeit in Weingeist gelegene Zungen , oder auch frische , welche man 
jedoch so lange mit Wasser kochen muss, bis sie ganz weich geworden sind. X'm 
feinere Durchschnitte zu gewinnen, greife man auch hier zum Trocknen oder dem 
Erhärten in Alkohol. Dünne Schnitte geben alsdann, mit Karmin gefärbt und 
cssigsaurem Wasser abgewaschen, ebenso auch noch bei unmittelbarer Applikation 
von Essigsäure oder verdünnter Natronlauge schöne Bilder. Die Zungen kleiner 
Säugethiere verdienen übrigens den Vorzug vor denjenigen grösserer, ebenso auch 
die der Embryonen vor denjenigen der älteren Geschöpfe. 

Man hat seit einiger Zeit den Teilungen der Zungenmuskelfädcn grössere 
Aufmerksamkeit geschenkt. Bei niederen Amphibien , Fröschen , Tritonen etc. 
entdeckt man dieselben leicht durch die übliche Mazeration in verdünnten Holz- 
essig; ebenso empfiehlt sich ein Einlegen in sehr verdünnte C^hromsäurelösungen. 
Später hat man die starke Salzsäure (s. oben S. (>7) zu diesem Zwecke ver- 
wendet und ist so auch zur Wahrnehmung getheilter Fäden bei der menschlichen 
Zunge gelangt (Rippmann) . Die Verbindung der in den Papillen der Froschzunge 




Fig. 1S9. Injiiirte Papille aus dem Zahtifli-isch 
de* Kinde*. 
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anfsteigenden Muskelfasern mit den Bindcgewebskörpcrchen , welche Billboth 
beobachtete und Kf.y bestätigte, ist an Holzessigpräparaten zu verfolgen. 

Die Schleimhaut der menschlichen Zunge mit ihrem Plattenepithclium er- 
fordert keine besonderen Methoden. Die oft so langen Epithelialfortsätze der Pa- 
pillac filiformes lassen nach Anwendung der Alkalien ihre Zusammensetzung aus 
einzelnen Zellen erkennen. 

Die Nervenendigungen der Zunge besprechen wir weiter unter bei den Sin- 
nesorganen. 

Die Injektion der Blutget&sse bietet auch bei grosseren Thieren keine Schwie- 
rigkeiten dar. Fflr Lymphgefässe und lym])hatischc Bahnen überhaupt , welche in 
der Zunge reichlich Vorkommen und in den fadenförmigen Papillen blindsackigc 
Axengänge bilden, dient das bekannte Einstichsverfahren. 

Zum Einschluss bleibender Präparate eignet sich Glycerin oder nach vorber- 
gegangener Tinktion Kanadabalsam. Man erhält bei letzterer Methode treffliche 

Objekte, welche vieles histologische 
Detail erkennen lassen, nicht blos 
für den Anfang, sondern den ganzen 
V crdauungsapparat . 

lieber die Untersuchungsme- 
thoden der Tonsillen (Fig. 190) 
und Zu ngenbalgdr 0 sc n’ kön- 
nen wir rasch Weggehen , denn es 
sind jene dieselben wie fflr andere 
Kig.iiHi. Tonsille do.rY»achtfnon (iiarh«c*mWo. oGrÄMorcr b’it>l>hoide Organe. Die Chrom- 

AusflihniDgegAiig; ft einfacherer; c lymphnide Wandschichi Säure , ddS doppclCuTORlSaurS K.&11 

"“''ril^rtilcWiÄÄ ""d Alkohol kommen als Er- 

härtungsmittel auch hier zur Ver- 
wendung. Dflnne Schnitte, vorsichtig ausgepinselt und tingirt, lassen leicht den 
Bau erkennen. Doch beobachte man bei den so zahlreichen Erkrankungen der 
Mandeln die Vorsicht, die Leichen neugeborner oder kleinerKinder zu verwenden; 
ebenso bei Säiigethieren jüngere Exemplare. Von jenen möchte ich besonders 
Hunde, Schweine und Kälber empfehlen. Die Einstichsmethode, unter das um- 
hflllende Gewebe vorsichtig geübt, füllt die zahlreichen lymphatischen Bahnen 
beim Kalbe und Ochsen ohne Schwierigkeit, etwas mühsamer beim Hunde; da- 
gegen nach bisherigen Erfahrungen höchst selten in genügender Weise beim 
Schweine. 

Die Zungenbalgdrüsen sind schwer zu injiziren , verhältnissmässig leicht da- 
gegen in ihrem Bau zu erkennen. 

Um die aus den Tonsillengruben hervorquellenden Speichelkörperchen 
zu erhalten , nehme man ein eben getödtetes Kalb und drücke vorsichtig auf die 
abgelöste Tonsille. Ein dicker glasiger Schleim mit einer Menge jener Zellen wird 
alsdann zum Vorschein kommen. 

Die Speicheldrüsen werden nach den bei hem Drüsengewebe gelieferten 
Angaben -untersucht. Bei ihrer Grösse können sie jedoch auch leicht im frischen 
Zustande durchmustert werden. Um ihre Drüsenzellen zu studiren , lege man die 
betreffenden Organe eines möglichst frischen Körpers eine Zeit lang in eine Lösung 
des doppelchromsauren Kali von 1 — 2“/j. — Die Injektion der Blutbahn bietet 
z. B. an der Subraaxillaris des Hundes keine Schwierigkeit. Zum Nachweis der 
Lymphwege empfiehlt OtANt'zzi das gleiche Organ in den Zustand des Oedem zu 
versetzen. Man kann hier die natürliche Injektion verwenden, indem man die am 
Hilus unterbundene Drüse mit Schonung der Kapsel herausnimmt und ein paar 
Tage lang erst in einer Lösung von chromsaurem Kali und dann in Alkohol er- 
härtet. Oder man injizirt die herausgenommene Drüse zuerst vorsichtig von den 
Arterien aus bei Offenbleiben der Venenmündung mit gefärbtem Leim , hängt sie 
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dann, um grössere Festigkeit der Kapsel zu erzielen, ein paar Tage lang inAlkoliul 
und macht endlich einen Einstich neben der Arterie an der Stelle, wo sie am Hilus 
in das Drflsengewebe sich einsenkt. 

Merkwürdige Nervenendigungen sind in den letzten Jahren von PflCgek an 
der Unterkieferdrflse des Kaninchen und zum Theil auch des Hundes geschildert 
worden. Die Methoden der Untersuchungen — auf welche wir hier nicht im Ein- 
zelnen eingehen können — findet sich in der PrLCOKR’schen Monographie auf das 
Genaueste angegeben. Feine Schnitte aus dem lebenswarmen Organe in scho- 
nendster Weise angefertigt, wobei man als Zusatz sich einer 0,02‘’y'o Chromsäure 
bedienen kann , Mazerationen mit nachfolgender Zerzupfung wurden benützt. Zu 
letzteren Zwecken finden wir ein Benetzen der beiden Drüsen des Kaninchens mit 
.5 (höchstens 8) Tropfen einer 0,02% Lösung der Chromsäure während einer bis 
zwei Stunden, ferner ein 4 — btägiges Erweichen inlodserum, welchem sich dann 
noch ein eintägiges in jener Säure anzuschliessen hat , erwähnt. Die Zartheit der 
Objekte bringt es mit sich, das Deckgläschen zu unterstützen. Auch die Art des 
TOdtens ist nach Pflüger nicht gleichgültig. Er empfiehlt, dem Kaninchen mit 
raschem Zuge einer sehr scharfen Messerklinge alle Gefässe und Nerven des Halses 
zu durchschneiden , um so die Todeszuckungen zu vermeiden. 

Will man Injektionen des Kanalwerkes, z. B. bei der Parotis, versuchen, so 
ist k^ltflüssigcs Blau ohne Alkohol die beste Injektionsmasse. 

Der Zustand der Mundhöhle und die in ihr enthaltenen P'lüssig- 
k e i t e n bedürfen endlich noch einer kurzen Besprechung. Die letzteren bestehen 
aus dem Gemisch von Schleim und den Absonderungen der in jene Höhlung mün- 
denden zahlreichen Drüsen, namentlich dem Sekrete der Speicheldrüsefi . Zu diesem 
wesentlichen Inhalte können sich aufgeräuspert und aufgehustet die Absonderungs- 
produkte der Luftwege, dann durch Erbrechen zurückgebliebener Mageninhalt, 
ebenso Speisereste, Staubtheile hinzugcscllcn. 

Untersucht man die Wände der Mundhöhle, so 
sind dieselben , namentlich die fadenförmigen Pa- 
pillen auf dem Zungenrücken (Fig. 191) und das 
Zahnfieisch am Grunde der Zahnkronen mit einem 
bald dünneren, bald dickeren leicht gebräunten fein- 
körnigen Ueberzuge bedeckt, welcher neben zer- 
setzten thierischen Massen die Schwärmer und Trüm- 
mer eines Pilzes enthält. Derselbe, (Lepto- 
thrix buccalis Robin) besteht aus einem Gewirr 
höchst feiner Fäden. Wie wir jetzt wissen, stellt 
er jedoch nur eine der zahlreichen Vegetationsl'ormen 
einer allverbreiteten Art , des gewöhnlichen Schim- 
melpilzes Penicillium gla ucum Lk. dar (Hal- 
L 1 F.B). Wir werden noch anderer Glieder jener 
Reihe in späteren Abschnitten unseres Buches zu ge- 
denken haben. 

Die gastrisch belegte Zunge zeigt uns bei rauher Beschaffenheit eine Wu- 
cherung der bekannten Epithelialfortsätze der Papillae filiformes , oder bei glatter 
Oberfläche eine aus luxuriirenden Epithelialzellen , Pilzen und SchleimkOrpcrcben 
zusammengesetzte Decke. 

Man kann die betreffenden Massen durch Abstreifen mit einer Messerklinge 
aus dem lebenden Körper leicht untersuchen. Um die ganze Anordnung zu ver- 
stehen , bediene man sich frischer Leichen und greife nach vorheriger Erhärtung 
besonders zu vertikalen Schnitten. 

Der eben erwähnte Fadenpilz muss bei seiner Häufigkeit geradezu als ein 
normales Vorkoiiimniss bezeichnet werden. Ein anderer pflanzlicher Parasit, 




Filf. 191. Eine Papille 

mit ihren EpithelinIforU&UeD und über 
(lit-aelben gebreitet der Mutterflubstaiu 
von I^eptothrix haeeali«, sowie ciiurl- 
neti Fideo der letzteren. 
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OiUiuni albicans, findet sich bei dem Soor ( M u g n c t ) , einer sehr häufigen 
Krankheit der früheren Säuglings'/.oit (Fig. 192). Seine Ansammlungen erscheinen 
bei den gewöhnlichen geringeren Graden des Hebels als 
weissliche. später graugelbliche Platten, bald mehr ver- 
einzelt, bald konfluircnd und bei hohen Graden fast die 
ganze Mundhöhle bedeckend, ja bis in die Speiseröhre 
hinabsteigend. Hringen wir mit Wasser oder etwas alka- 
lischer Flüssigkeit versetzt eine Probe unter das Mikro- 
skop, so kommen gegliederte viel breitere, Pilzfäden (o) 
mit Sporen (i) und Myzelien vor, so dass eine Verwechs- 
lung mit der so feinfadigen Leptothrix buccalis nicht 
möglich ist. Das sogenannte Oidium albicans bildet im 
übrigen eine Vegetationsform eines anderen Schimmel- 
pilzes des Genus Stemphylium (Hallieh). 

Was den S p e i c h e 1 betrifft, so zeigt uns derselbe, 
in einem Tropfen unter das Mikroskop gebracht, bald in 
geringerer, bald in grösserer Menge eingcschlossene 
Imftblasen, dann die abgetrennten Plattenepithelien der Mundhöhle, welche thcils 
noch in Fetzen Zusammenhängen, theils vereinzelt in der Flüssigkeit umhertreiben 
(Fig. 193) und entweder mit unverändertem Ans^en, 
oder schon einer gewissen Mazeration anheimgefallen 
erscheinen. Endlich bemerkt man als niemals fehlendes 
freilich wiederum in wechselnder Menge auftretendes 
Formelcmcnt die Speichelkörperchen. Frische 
lebende Zellen dieser Art zeigen bei einer stärkeren 
Vergrösserung ein deutliches Tanzen der in ihrem Kör- 
per vorkoramenden Elcmentarkörnchcn. Abgestorbene, 
in Zersetzung befindliche Speichelkörpercltcn bieten 
dem entsprechend jenes Bewegungsphänomen auch nicht 
mehr dar. 

Fäden von Baumwolle, Leinwand etc., Speisereste, z. B. Fleischfasern, 
Stärkemehlkörner, Stücke von Pflanzengewebcn , Fragmente von Milch in Gestalt 
von Fettkügelchen und Tröpfchen erscheinend, stellen zufällige Speichelbestand- 
theile her. 

Die Untersuchungsmethoden der Speiseröhre sind dieselben wie diejenigen 
der Mundhöhle und können darum von uns übergangen werden. 

Von hoher Wichtigkeit ist dagegen die Erforschung des Magens. Zu seiner 
Untersuchung vermeide man, wo immer möglich, ältere Leichen, und halte sich 
für viele Beobachtungen nur an das frisch getödtete Säugethier. Feine Sehnitte 
durch das frische Gewebe, wenn auch nicht leicht herstellbar, werden unter Bei- 
gabe indifferenter Flüssigkeiten die Labdrflsen der Schleimhaut, das Zylinderepi- 
thelium ihrer Ausmflndungen , sowie der dazwischen befindlichen Stellen, ebenso 
die Drüsenzellen erkennen lassen. Der Zusatz verdünnter Alkalien löst dabei rasch 
alle Zellen auf, so dass die Membranen der Drüsenschläuche allein übrig bleiben. 
Zu einem genaueren Studium ihrer Anordnungsverhältnisse , sowie anderer im 
Schleimhautgewebe gelegener Formbestandtheile, sind dagegen auch hier erhärtende 
Methoden (Alkohol, Chromsäure, chrom.saures Kali, Holzessig) erforderlich. Das 
Trocknen leistet beim Magen verhältnissmässig wenig. Injektionen gelingen leicht. 
Bei kleinflh Geschöpfen wählt man entweder die Arteria coeliaca, oder die Vena 
imrtarum; bei grossen Geschöpfen verwendet man einen auf der Aussenfläche des 
Magens befindlichen Arterienast. Alle Bemühungen, einen die Schleimhaut durch- 
ziehenden lymphatischen Apparat nachzuweisen, sind dagegen bis zur Stunde ohne 
Erfolg geblieben. 




Fi^. 193. PlaUenepitiit Hen d«r 
Mandhöblc. 




Fig. 192. S4)ort>iUf OlUiutn albl- 
rnn» ()<*■ Säugling*, a Püzibdrn ; 
& 8|M)ren ; c Plattencpitlielivn 
det Mundes. 
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Um schöni; Ansichten der schlauchförmigen Magendrüsen zu gewinnen (Fig. 
1U4), verfertigt man am besten aus einem in Weingeist erhärteten iSlück der 
Schleimhaut dünne Vertikalschnitte, welche ohne tiefer eingreifende Keagentien, 
nur mit Glycerin versetzt, untersucht werden. Man erkennt alsdann leicht die 
einfachen und komplizirten Urüsenschläuche, sowie die beiden verschiedenen 
Krscheinungsfornicn der sic ausklcidcnden Zellen. 

Die eine Varietät der Magendrüsen (Fig. 19ü) — und ihr können wir zur 
Zeit allein mit Sicherheit die Produktion des Pepsin zuschreiben — besitzt, ge- 
wöhnlich den ganzen Hohlraum dicht erfüllend, eine ziemlich grosse, an Platten- 
epithelium erinnernde Zelle mit feinen Pepsinkörnchen im Innern und einer dün- 
nen Schale an der Peripherie (Fig. 197). Ersterc können durch wiederholte Ile- 
handlung mit destillirtem Wasser allmählich e.virahirt werden. Letztere unterliegt 
schon schwachen chemischen Eingriffen und auch baldigst der Mazeration. 





Fif. Vertikal«ehDitt der 
tnenichUclien Mu^entehleimhaut. 
a Papillen dprOberH&chc; 6 Lab- 
drüscD. 





Fig. 195. Drei LabdrUMn 
de« Menachen, 




Fig. 196. Sogenannte Magrn- 
aclileimdrnaen. I Kinfacher 
Schlauch de» Schweine ; e da« xy- 
lindrUrha Epithrliuui ; b I.iinien. 
1* ieolirte Zi llen. 2 Znsammen- 
gcectzte SrlilanchdriWc voiii 
Iltindo. 



Untersucht man den dicken schleimigen Ueberzug, 
ulnd.n Mnizen von PopsinkSm- dcr aul der Innenfläche des Magens pflanzenfressender 
chvn; b ZvUon^in Auflo«uiig Säuger, namentlich der Nagcthiere vorzukommen pflegt, 
so besteht derselbe aus einer Unzahl der betreffenden 
Drüsenzellen, welche theils vollkommen unverändert, theils auf verschiedenen 
Stufen des Zerfalls erscheinen, und so einen fast unerschöpflichen Ueberschuss des 
für die Magenverdauung unentbehrlichen Ferraentkörpers bilden. 

Eine andere Form der Drüsenzelle in theils einfachen, theils verzweigten 
Schläuchen (Fig. 196, l. 2) ist die zylindrische, wie sie den LlEBEKKüHN'schen 
Drüsen tieferer Partieen des Verdauungskanales zukommt. Ueber die fermenti- 
renden Eigenschaften jener Zellen (1*) fehlt es noch an genügenden Untersuchun- 
gen. Eine Erzeugung von Pepsin ist wenigstens sehr unwahrscheinlich und eine 
Schleimsekretion eine wenig befriedigende Hypothese. Man hat beiderlei Schläuche 
als Lab- oder Magensaftdrüsen und Magenschlcimdrüscn unter- 
schieden. 
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Alles bisher üeschilderte lässt sich bequem und mühelos an feinen Vertikal- 
■schnitten erkennen. Zur Krforschung anderer Anordniingsverhältnisse sind mög- 
lichst dünne Horizontalsehnitte jia.ssender. So zeigen sich an ganz oberflächlich 
entnommenen die Drflsenmflndungen, die bekanntlich theils vereinzelt, theils 
gruppentveise und dann mittelst grösserer Gruben mit dem sie umgrenzenden 
Zylinderepithelium Vorkommen, äuf das Schönste. Tiefere Schnitte geben ähnlicb 
bezeichnende Bilder der Gruppiruug für die Drflsenzellen in den quer durch- 
schnittenen Schläuchen. 

Ktwas gepinselte horizontale Schnitte zei- 
gen dann das gewöhnliche faserige Schleim- 
hautbindegewebe zwischen den Drüsen (Fig. 
198) . In der Regel ist es ganz frei vonLyinph- 
körperchen. Dass cs aber unter Umständen 
beim Menschen einen anderen mehr retiku- 
lären Charakter gewinndh und Lymphzellen 
erzeugend werden kann, ist nach vorhandenen 
Angaben genauer Beobachter nicht zu be- 
zweifeln. Ohnehin spricht für diese Umwand- 
lung des Schleimhautgewebes ja das bei man- 
chen Personen käufige Vorkommen zerstreuter 
lymphoider Follikel, der sogenannten linsenförmigen Dröschen in und unter 
der Mukosa des Magens. 

Zur Krkennung der Schleimhautmuskulatur wende man entweder bei Verti- 
kalschnitten der frischen Schleimhaut 10 — 20 Minuten lang die 30 — 35 ®/q Kali- 
lauge an, oder man bediene sich guter Weingeistpräparate und tingire deren dünne 
Schnitte mit Karmin (unter nachfolgender Essigsäurewirkung) . Auch ein Ein- 
legen der frischen Magenschleimhaut in sehr verdünnte Essigsäure oder Holzessig 
verdient empfohlen zu werden, wie denn diese beiden Flüssigkeiten noch da.s 
wichtigste Hülfsmittel bilden, wenn es sich um Untersuchung der mit kleinen 
Ganglien besetzten Magennerven handelt. Man erkennt sie noch leicht in der 
Submukosa; in die Schleimhaut selbst eingetreten, entziehen sic sich der weiteren 
Beobachtung. 

Pathologische Veränderungen der Magenwandungen kommen ziemlich 
häufig vor. 

In Folge chronischer Katarrhe, ebenso nach kleinen hämorrhagischen Er- 
güssen nimmt die Schleimhaut nicht selten über kleinere oder grössere Stellen 
eine schiefergraue Färbung an und das Mikroskop ergiebt eine Einbettung von 
schwarzen Pigmentmolekülen. Bei geringeren Graden des Uebels zeigen sich die 
Magendrüsen wohl erhalten ; doch erscheinen sie oft durch grössere Zellenmassen 
ausgedehnt, und der Inhalt letzterer getrübt (Fökstek). Bei derartigen Zuständen 
findet man nicht selten eine höckerige »mamcllonirte« Oberfläche derSchleim- 
haut, welche tbeilweise durch vergrösserte lyraphoide Follikel, theils — und zwar 
häufiger — durch eine Entwicklung von Träubchen des Fettgewebes in der Sub- 
mukosa bedingt ist. Ebenso kann es zu einer von der Muscularis ausgehenden 
Neubildung glatten Muskelgewebes, und zwar am Pylorus kommen, welche dann 
zu einer ringförmigen Verengerung des letzteren führt und vielfach früher irr- 
thümlich als Magenkrebs aufgefasst worden ist. Vertikalschnitte des erhärteten 
Gewebes werden in solchen Fällen ohne Schwierigkeit die Anordnung zeigen. 

Verhältnissmäs.sig geringe Resultate für die Zwecke des praktischen Arztes 
hat zur Zeit die mikroskopische Untersuchung erbrochener Massen ei^eben. 

Unter ihnen (Fig. 199) erscheinen zunächst die Bestandtheile der genossenen 
Nahrungsmittel. Dieselben sind natürlich der mannichfachsten Art und treten 
uns theils unverändert, theils wenig geändert, theils durch die lauwarme saure 
Magentlüssigkeit unter beginnender Zersetzung oder durch die Fermentwirkungen 




r»j{. 198. Quoreebnitt durch die Majinschleim- 
iiuut de« Kaninchens, a Schleirohaut^ewelN*; 
b Qucificlmitte leerer und iiijitirter Blutge- 
f:i«se c; Lücken für die Labdrüsen d. 
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des Magensaftes auf verschiedenen Stufen der Verdauung entgegen. Hierbei ver- 
ges.se man indessen nicht, die schon durch die Zubereitung der Speisen hcrvorge- 
rul'enen Texturvcränderungen ihrer Bestandtheile in Anschlag zu bringen. 

So begegnen wir in verschiedener Beschaffen- 
heit den Körnern des Stärkemehls (y), welche be- 
kanntlich nach den einzelnen Arten der Stärke 
(Roggen, Weizen, Gerste, Erbsen, Kartoffeln) ein 
ungleiches Ansehen besitzen. Zu ihrer Erkennung, 

.sollte jemals dem Beobachter ein Zweifel entstehen, 
dient der Zusatz von lod (S. 71). Ferner treten 
uns, herrührend von Gemüsen, die mannichfachsten 
Zellen des Pflanzengewebes, Spiralfasern und an- 
deres darauf bezügliche entgegen. 

Gehen wir zu den thierischen Nahrungsmitteln 
Ober, so finden sich Fettmoleküle und Fetttropfen 
(/j), abstammend von Milch und Fettgewebe, ferner 
bindegewebige Theile mit glasartiger Zwischensub- 
stanz, aber nicht affizirten Zellen und den ehenfalls 
unveränderlichen elastischen Fasern. Einen sehr ge- 
wöhnlichen Bestandtheil erbrochener Nahrungsmassen bilden natürlich bei unserer 
Lebensweise Muskelfasern (i) . Dieselben erscheinen vielfach durch die freie 
Magensäurc auf jener Umwandlungsstufe, deren wir schon früher (S. 173) als Effekt 
der ü, l^/Qigen Salzsäure gedacht haben, d. h. mit deutlichen Querlinien und dem 
Zerfall in Platten oder Disks. KnorpelstOcken wird man beim Menschen schon seltener 
begegnen, noch weniger einmal einem Knochenfragment. Während es dem Praktiker 
genügt, diese Formbestandtheile richtig zu erkennen, bieten ihre Umänderungen 
dem Histologen und Physiologen ein interessantes Phänomen dar, wie es denn 
sehr wOnschbar wäre, dass die Wirkungen des Magensaftes auf die verschiedenen 
thierischen Gewebe einmal Objekt eines systematischen Studium würden , einer 
Arbeit, welche mit künstlich bereitetem Succus gastricus leicht genug anzu- 
stellen ist. 

Zu diesen Formbestandthcilen genossener Nahrungsmittel kommen dann als 
Zumischungen von sehr ungleicher Menge hinzu die abgetrennten Epithelien des 
Verdauungskanales — plattenförmige Zellen der Speiseröhre und höher gelegener 
Theile (rf), zylindrische der Magenschleimhaut (4), — ebenso die zelligen Ele- 
mente der Schleim- und Schlauchdrüsen (o), allerdings vielfach nur in Trümmern 
sichtbar, endlich mit granulirtem Ansehen die Schleimkörperchen (c) . 

Pathologische Zustände des uns beschäftigenden Organs können natürlich 
den erbrochenen Massen neue Bestandtheile hinzugesellen. 

Die wässrige opalisirende meist saure Flüssigkeit, welche bei sogenannter 
Pyrosis ausgebrochen wird, lässt uns vorwiegend Epithelialzellen und Schleim- 
(Speichel-)körperchen erkennen. Grünes Erbrechen zeigt nichts besondere.s bei 
der mikroskopischen Beobachtung. Das Kolorit ist bekanntlich durch Gallcn- 
farbestoff entstanden. 

Auch die reiswasserähnlichen, bei der asiatischen Cholera erbrochenen Massen 
lassen neben abgetrennten Plattenepithelien der Mund- und Rachenhöhle sehr 
zahlreiche Schleimkörperchen wahrnehmen. Sehr spärlich bemerkt man dagegen 
andere Zellen, wie diejenigen der Magendrüsen und des Zylinderepitbelium. Hin- 
sichtlich parasitischer Elemente verweisen wir auf einen späteren Abschnitt, auf 
die Darmentleerungcn. 

In den kaffeesatzähnlichen braunen und schwarzen Massen, wie sie bei ge- 
wissen Krankheiten, Magenblutungen, Magenkrebs, gelbem Fieber, Vorkommen, 
ist zersetztes Blut und Blutroth die Farbe bewirkend. Man begegnet hier theils 
mehr normalen, theils veränderten Blutzellen, Klumpen zersetzten Blutes. Epi- 

i-'kKr, MiltroaVop. :l. Auäage. 15 
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thelial- und anderen Zellen, welche von Hfimatin durchtrilnkt und braun ge- 
färbt erscheinen. 

Interessante mikroskopische Vorkommnisse zeigen uns die bei abnomten 
Gährungsprozessen der Magenhöhle erbrochenen Massen. 

In gährenden Flüssigkeiten, ebenso dem Brode, kommt ein aus 
ovalen Zellen bestehender Pilz, Cryptococcus cerevisiae, vor, (Fig. 199 /] 
welcher abermals eine Vegetationsform des Penicilliura glaucum herstellt. Wir 
nehmen denselben natürlich vielfach ohne jede nachtheilige Wirkung bei unserer 
Lebensweise auf. Unter Umständen findet aber im Magen eine ganz ausserordent- 
liche Vermehrung jener Zellen statt, und entleerte Massen enthalten jenes Gebilde 
höch.st zahlreich. 

Ein anderer interessanterer, aber naturhistorisch vollkommen dunkler, doch 
wohl pflanzlicher Parasit ist die von J. Goodsir vor mehr als 2ü Jahren entdeckte 
Sarcina ventriculi (e). Sie besteht aus würfelförmigen, regelmässig ver- 
bundenen Haufen rundlicher Zellen. Letztere zeigen sich hierbei zu 4, 8, 16, 32 
vereinigt. Bestimmte Störungen der Magenthätigkeit fallen mit dem Vorkommen 
der Sarcina nicht zusammen, so dass sie ohne pathologische Bedeutung ist. 

Der oben erwähnte Soor-Pilz der Säuglinge (Fig. 192) kommt bei höhe- 
ren Graden des Uebels in grösserer Menge ebenfalls im Magen vor, was schon das 
Herabschlucken der Soormassen begreiflich macht. 

Die Untersuchung.smethoden bleiben für den Darmkanal grösstentheils 
dieselben, welche bei dem Magen ihre Erörterung gefunden haben. 

Ueber das Zylinderepithelium des Darms und den von Porenkanälen durch- 
zogenen Saum wurde zwar schon S. 13T) das Nöthige bemerkt. Inde.ssen dürfte 

der Ort sein eines in neuerer Zeit genauer unter- 
suchten Strukturverhältnisses zu gedenken. Man 
hatte schon früher in mehr oder weniger regel- 
mässigen Abständen und wechselnder Menge neben 
den gewöhnlichen ZylinderzcUen (Fig. 200 6) an- 
dere entdeckt, welche sich durch einen abwei- 
chenden Inhalt, andere Gestalt und vor Allem 
durch den Mangel einer Zellenmembran am oberen 
freien Ende auszeichneten. Die betreffenden Ge- 
bilde gleichen bald einer Birne bald einem weit- 
bauchigen Trinkglas. F. E. Schulzk traf siedurch 
den ganzen Darmkanal und dessen schlauchförmige Drüsen beiden Wirbelthieren, 
auf dem Gangwerk der Lunge, ebenso bei im^Vasser lebenden Geschöpfen (Fischen 
und Amphibien) in deren Haut. Er hat ihnen den Namen der »Becherzellen» 
ertheilt und sie für schleimabsondernde Gebilde erklärt. 

Zu ihrer Beobachtung benütze man ein frisch getödtetes Thier und untersuche 
entweder unmittelbar mit indifferenten Zu.satzflüssigkeitcn, wie lodserum, oder 
lege für ein paar Tage erst in die Müi.i.KR’schc Flüssigkeit ein. Auch zum Höllen- 
stein hat man hier gegrifieu. 

Schleim- und Eiterkörperchen scheinen, nach vorhandenen Angaben, im 
Innern der Zylinderepithelien zu entstehen Ebmtii) . Wahrscheinlich bilden sich 
so beim Kaninchen die noch immer so räthselhaftcn Psorospermien (Ki.kbs, ich n. 
Andere), und zwar nicht allein in den ZylinderzcUen des Dünndarms, sondern 
auch denjenigen der LiKBüKKCHN schen Drüsen, sowie der Gallcngängc, 

Auch die Resorption <les Chylusfettes durch die ZylinderzcUen derDsrm- 
zntten beobachtet man an frischen und erhärteten Objekten. Hier kann man nach 
ilcr früher angegebenen Milchinjektion bei kleineren Säugetbieren leicht sich 
die schönsten Bilder verschaffen. Seltener und nur durch einen besonderen Zu- 
fall wird man dagegen einmal einen in der Fettverdauung plötzlich gestorbenen 
menschlichen Körper erhalten, der dann natürlich möglichst bald untersucht 
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werden muae. da die gerade in dem Verdauungakanal so rasch eintretende Zer- 
setzung die zarten Texturverhältnisse verwischt. Aeltere Leichen sind ganz un- 
tauglich, indem die so feinen Chylusmolekale in den Darmzotten gewöhnlich zu 
grossen Fetttropfen zusammen zu fliessen pflegen und von dem Zylinderepithelium 
nichts mehr übrig geblieben ist. 

Die Inhaltsmassen der I.,i£BEKKCHK'schen Drüsen treten ebenfalls an ganz 
frischen Därmen, bei Anwendung indifferenter Flüssigkeiten, schön und deutlich 
hervor. Ihre Drüscnzellen sind übrigens leicht zerstörbar, sodass man oftmals als 
einem Artefakt nur einer feinkörnigen , kemführenden Inhaltsmasse des Drüsen- 
schlauches begegnet. 

Für alle übrigen Strukturverhältnisse wende man Brhärtungsmethnden an. 
In früheren Jahren hat man vielfach das Trocknen empfohlen, und in der That 
kann man einzelnes in genügender Weise an den wieder aufgeweichten Quer- 
schnitten erkennen. Doch ist das Schleimhautgewebe ein so weiches, dass das 
'l'rocknen schon Manches in unnatürlicher Gestaltung uns verführt. Nur für eine 
Untersuchung, für das Studium der littvxNKB'schen Drüsen, möchten wir das 
Verfahren mit einer Modifikation, nämlich nach vorhergegangenem Kochen in 
Essig, empfehlen, da man in der That sehr hübsche Bilder gewinnt, und nament- 
lich an dünnen Vertikalschnitten die llamifikationen des ausführenden Gangwer- 
kes im Innern des traubigen Drüsenkörpers oft in überraschender Zierlichkeit 
verfolgen kann, während bei der gewöhnlichen Untersuchung des frischen Zwölf- 
fingerdarms zwar leicht ganze BBi'xxKB'sche Drüsen zu erhalten sind, bei denen 
man die Zellen ohne weiteres, und nach Anwendung von Essigsäure auch un- 
schwer die Textur des ausfohrenden Kanales zu erkennen im Stande ist. (Fig. 201 .) 

Zum weiteren Studium der Därme erhärtet man in Chromsäure oder Alkohol, 
welchem letzteren wir hier den Vorzug geben, und verfertigt sich vertikale und 
horizontale Schnitte, die nach Bedürfniss durch Tinktionen und Bepinseln noch 
ferner zubereitet werden können. 



Fig. 202. Aua dem Dünndann clea Kaniorhena. 
a Schleimhautgewebe; 6 lijrmphkanal; c leerer, 
d mit Zellen crfQllter Querarhnitt Lieberkühn'- 
acber DrOaen. 



Was nun zunächst die Beschaffenheit des Schleimhautgcwebes (Fig. 202) an- 
geht, so ist dieselbe eine andere als im Magen. In letzterem Organe hatten wir 
gewöhnliches fasriges Bindegewebe kennen gelernt. Eine losere, netzförmige Sttb- 
stanz mit Kernen in einzelnen Knoteni)unkten ist hier an ihre Stelle getreten. In 
den Maschen liegen, namentlich im Dünndarm in reichlicher Menge, Lymphkör- 
perchen (<j) eingebettet. Wir haben also, ähnlich der Gerüstesubstanz der Lymph- 
knoten, hier eine Erscheinungsform der retikulären, lymphatische Zellen erzeu- 
genden Bindesubstanz (vergl. S. 113). Indessen das Gewebe der Darmschleim- 
haut trägt einen Charakter der Unregelmässigkeit und des Wechsels, welchem wir 
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wenigstens unter Nnrmalverhältnissen in den Lymphknoten nicht begegnen. Um 
die Drflsensdiläuche herum, an der Oberfläche der Oarinzotten, vcrdiclitet sich 
jenes Gewebe zu einer mehr homogenen niembranösen Schicht, eben.so als be- 
grenzende Lage der die Mukosa durchziehenden I..ymphkanftle. Stellenweise, 
namentlich gegen die Oberfläche stärkerer Blutgclässe und lymphatischer Bahnen 
hin, kann das Schleimhautgewebe noch ein anderes Ansehen gewinnen und sogar 
die wellenförmigen Faserbündel des gewöhnlichen Bindegewebes erkennen lassen. 
Auf der anderen .Seite, wie sich bald ergeben wird, geht aber das uns beschäfti- 
gende Gewebe kontinuirlich über in das regelmässige Netzgerüstc der solitären 
und Pi'.YKR'schen Follikel. 

F.s liegt uns demgemäss ein für die Natur des Bindegewebes überhaupt in- 
teressantes Texturverhältniss vor. Uäumlich neben einander, in geringen Ent- 
fernungen, erblicken wir die eine Varietät des Bindegewebes in eine andere sich 
uragcstaltend , Dinge , welche die pathologische Gewebelehre als zeitlich nach 
einander eintretend bekanntlich so vielfältig dargethan bat. 

Die eben erörterten Verhältnisse beziehen sich zunächst auf den Dünndarm 
von Mensch, Säugethier und Vogel. Schon mehr nach dem faserigen Bindege- 
webe hin moditizirt erscheint das Gewebe der Dickdarmsehleimhaut, welches im 
Uebrigen weit ärmer an Lymphzellen zu sein pflegt. 

Das Auspinseln des betreflenden Netzgewebes in jenen Schleimhäuten gelingt 
ziemlich leicht, und die Erkennung der Nuklearformation hat bei jungen Ge- 
schöpfen keine Schwierigkeit. Bei älteren nimmt die Menge der Kerne aller- 
dings ab. 




Fig. liirherkUhnVhe 
DrftMD der Kitzv. 




2'N. DtckdftrinachlHuehe 
(ii-s Kaninchens nai-h Behand- 
lung mit kaustischem Natron. 




Fig. 205. Aubiiinndiift» d<*r 
Dickdanndrüsen (zugleich den 
Querschnitt tieferer Drhsen- 



partieen versinnliehead) vom 
Kaninchen. 



Die LiebkhkChn'- 
schen Drüsen der dün- 
nen Gedärme (Fig.203), 
und die mit ihnen wohl 
identischen Sch lauch- 
drflsen des Dick- 



darms (Fig. 204), 

wiederholen in ihrer Stellung und lläuflgkeit die Verhältni.sse des Magens, und 
wenden mit denselben Hfllfsmittcln untersucht. An dünnen Horizontalschnitten 
frisch eingelegter Theile überzeugt man sich von der epitheliumartigen Stellung 
ihrer Zellen, und sieht, wie diese, kegelförmig gegen einander abgeflacht, ihre 
Basis nach aussen, ihre schmalere Endfläche gegen die Axe des Schlauches kehren 
(Fig. 205). Wie weit ihnen eine besondere, vom umgebenden Schleimhautgewebe 
abzugrenzende Membrana propria zukommt, scheint noch einer genaueren Unter- 
suchung zu bedürfen. 

Die Muscularis der Schleimhaut wird durch die für den Magen angegebenen 
llülfsmittel auch hier zur Anschauung gebracht. 

Eigenthflmliche Vurkommni.sse bilden die Darmzotten , welche in Gestalt 
verschiedenartig geformter Vorsprünge dicht gcdräugl , in gewaltiger Menge über 
die ganze Dilnndarmfläche getroffen werden (Fig. 200 b). 
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Ihr Gewebe (Kig. 207) trägt denselben (,'harakter, wie dasjenige der übrigen 
Mukosa und ist, wie bemerkt, membranartig an der Aussenflächc , sowie gegen 
den in der Axe verlaufenden Chyluskanal (</) verdichtet. Bei den Vögeln habe 
ich in letzterer Zeit eine deutlich netzartige Aussenfläche (wie an den Oberfläche 
eines I^ymphdrüsenfollikels) mit grösster Sicherheit zur Anschauung zu bringen 




Hf. 2U6. Dütmdarru Katxe im WrtikaUrhiiUt. 
• a dir l„(i't>«rkübn'3ichen Drbsrn; h dl« rvarmzottrn. 

vermocht. Auch Ebekth i'and das Gleiche 
bei der Gans und konnte eine ähnliche Be- 
schaffenheit der Zottenoberflächc bei Säuge- 
thieren und Mensch erkennen. Am besten 




eignen sich hierzu die Darmzotten der 
Ratte. Kin monatelanges Härten in der 
Mf'i.LEBSchen Augenflüssigkeit ist von 
diesem Forscher empfohlen worden. Ein- 
gebettet im Zottengewebe kommen längs- 



Fij. 2ü7. Kine I)arm»oUe. 
a du mit verdicktem Saume 
versehene Zylinderepilheliiim; 
b KapiUarnctx; c Glatte» Miii- 
krlgcwebe; d Chylu»kanal 
der Ake. 



laufende Zellen der glatten Muskulatvir («) noch vor, und verleihen diesen Organen 



ihre schon seit längerer Zeit bekannte \ itale Kontraktilität, welche für die Fort- 



bewegung des Chylus so wichtig ist. 



Horizontalschnitte der Zotten gelingen bei einer sehr scharfen Rasirmesser- 



klinge an gut erhärteten Därmen ziemlich leicht; schwer dagegen finde ich cs, 
einen guten Vertikalschnitt auch an den voluminösen Zotten grosser Säugelhiere 
zu erlangen, mag man sich des getrockneten oder erhärteten Darmes bedienen. 

Das submuköse Gewebe untersucht man mit den üblichen Methoden. Zur 



Beobachtung der hier vorkommenden ganglionären Geflechte (Fig. 153) dienen 
die schon früher (S. 1S2) besprochenen Hfllfsmittel. 

Man studirt die Anordnung jener, theils an vertikalen Schnitten, theils an 



Flächenansichten der von Muskel- und Schleimhaut abpräparirten Submukosa. 

Die Muscularis wird nach den früher (S. Ifiß) für das Gewebe gelieferten 
Vorschriften untersucht. 



Der von AitK.RnACii entdeckte merkwürdige ganglionäre Ple.xus, zwischen 
der Rings- und Längsschicht der Darmmuskulatur, hat ebenfalls schon beim Ner- 
vensystem seine Erwähnung gefunden (S. 1S2). 

Injektionen der Blutgefässe des Darmkanals gelingen verhältniss- 
mässig so leicht (bei kleineren Geschöpfen von der A. coeliaca und mesenterica 
sowie der Pfortader, bei grösseren von arteriellen und venösen Aesten nach Ab- 
bindung angrenzender Bezirke) und ergeben eine so nachhaltige Orientirung, dass 
man niemals dieselben vernachlässigen soUtc. Ein ähnliches Kapillarnetz um- 
spinnt auch hier mit reichlicher gestreckter Maschenbildung die schlauchförmigen 
Drüsen wie im Magen, so dass da, wo die Schleimhautoberfläche glatt bleibt, 
die Anordnung ganz zur gleichen wird. Un.serc Fig. 208, das HaargefiLs.snetz 
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der Magenschleimhaut im Vertikalachnitt vorführend, kann ebenfalls als eine 
bildliche Darstellung der Blutbahn in den tieferen Particen des Colon betrachtet 
werden. 




Kig. 208. UalbechematiBchc Darstelluog der 
Gefa»$anordnung in der Magenschleimhaut 
(zugleich auch für da« Colon gültig). 




Fig. 209. Das Gefftasnetz einer 
Darmzotte des Hasen mit dem ar> 
teriellen ätamm 6, dem Kapillar* 
netz c und dem %enöseu Zweige a. 



Da, wo aber — und es ist für den ganzen Dünndarm, sowie zuweilen auch 
für Theile der Dickdärme der Fall — Vorsprünge, Papillen, Zotten Vorkommen, 
begegnen wir hierdurch gesetzten Modifikationen der Gefässanordnung. Sehr 
bezeichnend und zierlich wird die letztere namentlich in den Darmzotten. Hier 
findet sich ein sogenanntes Schlingennctz, d.h.zwei oder mehrere stärkere Stämm- 
chen gehen an der Zottenspitze sehleifenartig in einander über, und sind in ihrem 
Verlaufe durch ein intermediäres, mehr rundliches Maschenwerk verbunden. An 
grösseren Zotten, wie unsere Fig. 209 lehrt, kann die Anordnung eine ziemliche 
Komplikation erleiden; an kleinen Exemplaren, z. B. denjenigen der Maus, bleibt 
sie weit einfacher. 

Stets aber liegt das Kapillarnetz in dem peripherischen Theile der Zotte, 
so dass die Axenpartie von dem bald zu besprechenden Chyluskanal eingenommen 
wird. 

Leicht bleibt in jenem Getässbezirk das Blut zurück, so dass derjenige, wel- 
cher die Mühe der künstlichen Injektion scheut, schon an dem Körper eines vor 
Stunden durch Strangulation getödteten Thieres ganz hübsche Bilder der Zotten- 
kapillaren zu gewinnen vermag. 

Die zottenartigen Vorsprünge, die in den Dickdärmen auftreten können, z. 
B. in dem oberen Theile des Colon beim Kaninchen in auffallender Ausbildung 
Vorkommen, haben eine ähnliche Anordnung der BlutgetSsse, unterscheiden sich 
aber völlig von den drflsenfreien Darmzotten dadurch, dass sie, gleich der flächen- 
haft Busgebreiteten Colonschleimhaut, von dicht gedrängt stehenden Drflsen- 
schläuchen durchzogen werden. 

Was endlich die lymphatischen Bahnen des Darmkanals, oder die so- 
genannten Ch y 1 u sge fäs s e dieser Theile betrifft, so kann man schon ohne 
Injektion, an in der Fettverdauung begriffenen Körpern Vieles erkennen, und in 
der That haben auf diesem Wege in früherer Zeit melirere Beobachter werthvollc 
Aufschlüsse gewonnen. Mit Leichtigkeit bemerkt man in der Axe der Darm- 
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zotten die Chylusansammlun); (Fig. 210), und etwas mühsamer, die mit Fett er- 
füllten Gänge der Schleimhaut und Submukosa (S. 207). Nur an einem passenden 
Aufhellungsmittel für derartige Präparate fehlt 
es uns noch. Ebenso kann man derartige Ob- 
jekte im feuchten Zustande nicht für längere 
Zeit aufbewahren. Meine Versuche sind wenig- 
stens total gescheitert. 

Die künstliche Injektion durch die Einstichs- 
methode ist daher ein grosser Fortschritt ge- 
wesen, und hat unsere Kenntnisse der Lymph- 
bahnen des Darrakanals in ein paar Jahren be- 
trächtlich gefördert. Ich glaube, durch Anwen- 
dung der kaltflüssigen transparenten Gemische 
das Verfahren wesentlich vereinfacht und erleich- 
tert zu haben. 

Diese Füllungen gelingen nach der Häufig- 
keit und Weite der im subraukösen Gewebe ver- 
laufenden lymphatischen Gänge und klappen- 
führenden Lymphgefässe bald mehr, bald weniger 

leicht, mitunter auch nur schwierig. Ein recht günstiges Objekt bildet der Dünn- 
darm des Schafes, da sehr weite Chyluskanäle in überraschender Menge die sub- 
muköse Schicht einnchmen, oder sie vielmehr herstellen. Auch das Kaninchen 
muss als ein zu diesen Untersuchungen geeignetes Thier bezeichnet werden ; nur 
bietet die Dünne der Darmwandung für die Einführung der feinen Kanüle einige 
Schwierigkeit. Minder leicht gelingt bei den engeren und sparsameren lympha- 
tischen Bahnen die Prozedur am Dünndarm des Kalbes und Schweines, des Hundes 
und der Katze ; noch weniger beim Menschen, wo man indessen an dem kind- 
lichen, sowie erwachsenen (ganz frischen) Körper mit einiger Ausdauer auch zum 
Ziele kommt. 

Man kann bei derartigen schwieriger zu behandelnden Därmen sich der im 
Allgemeinen leichter füllbaren Pkykk' sehen Follikel bedienen, um von ihnen aus 
benachbarte Dünndarmparticen mit ihren Zotten zu iujiziren. Beim Schaf und 
Kaninchen gelingt dagegen einer geübten Hand fast überall da, wo das Röhrchen 
gut eingeführt ist, die Eintreibung der Masse über ansehnlichere Flächen. Die 
Erfüllung der lymphatischen Bahnen eines ganzen Schafdarms durch eine Reihe 
einzelner Einspritzungen, von welcher uns Tkichmans berichtet, ist in der That 
kein grosses Kunststück. 

Es würde uns zu weit führen, wollten wir hier die Anordnungsverhältnisse 
der horizontalen Lymphnetze im submuküsen Gewebe, die von ihnen aus in die 
Muscularis tretenden Gänge, sowie die zwischen den Schlauchdrüsen emporstei- 
genden und wieder vielfach netzartig verhundenen Kanäle (F'ig. 211 d) näher 
schildern. In den Darmzotten, welche nach Gestalt und Grösse sehr wechseln, 
dünn und schlank, aber auch ganz breit und niedrig verkommen können, finden 
sich blindgeendigte Chyluskanäle von verschiedenem Quermesser; in ersterem 
Falle einfach («) , in letzterem doppelt (Ä) oder in Mehrzahl (c). Sie können alsdann 
gegen die Zottenspitze bogenartig in einander übergehen (c) , oder auch jetzt noch 
die selbstständige blinde Endigung bewahren (J) . Queräste tieferer Stellen kom- 
men an jenen komplizirtcren Lymphbahnen häufiger vor. 

Bel weitem schwieriger gelingt die Injektion der Lymphbahnen in den dicken 
Gedärmen, d. h. deren Schleimhaut. Ihr Vorkommen ist ein beträchtlich spar- 
sameres, die ganze Anordnung eine für die verschiedenen Thiere recht wech- 
selnde. Die Schleimhaut durchziehende horizontale Netze mit kurzen kolbigen 
Vertikalgängen, eine am Grunde der Mukosa verlaufende flächenhafte Ausbreitung 
mit längeren, senkrecht auf.sicigenden Kanälen etc. kommen vor. Man kennt 




rigf. 210. DariiitoUe eines in der Verdau- 
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7A\r Zeit diene Lymphbahnen, welche unsere Kenntnisse des Resorptionnprozesses 
im Ibirmruhr wesentlieh vermehrt haben, bei den Wiederkäuern, Nagethieren und 
Kleischtressern. Für den Menschen (wo sie sicher nicht fehlen) ist der experi- 
mentelle Nachweis zur Stunde noch nicht beigebracht. 




Kig. 21 1. Vcrtikaliclinitt «iiircli da« ilruin de« Meii»e)>en. a Damuotten mit einfachem, 
b mit c mit ilrcifactirm ChyltHkannl ; d CtiylushahiU'n der Schleimhaut. 



Haben diese lymphatischen Gänge des Darms eine besondere Gefösswandung, 
oder sind sie nur bindegewebig eingegrenzte Hoblräume? 

Die Untersuchungen der letzten Jahre lassen wohl darüber keinen Zweifel, 
dass unter dem serösen Ueberzuge und in der Museularis des Darmkanales wirk- 
liche »Gefösse« den Chylus beherbergen. Ihr knotiges Ansehen, bewirkt durch 
die Klappen, spricht schon dafür, und die Wandung ist nach Authcllung des Bin- 
degewebes durch Essigsäure, Holzessig etc. auch erkennbar. Theilweise, viel- 
leiehi für die meisten Säugethiere, erhält sich diese Textur noch an den lympha- 
tischen Bahnen des submuküsen Bindegewebes, während bei anderen cs schon 
hier wohl zur Bildung lakunärer, d.h. der selbständigen GcRisswand entbehrender 
Gänge kommt. In der eigentlichen Schleimhaut selbst sind dagegen überall sicher 
nur die letzteren vorhanden. 

Doch kleiden sie alle die eigenthümliehen Gcfässzellcn aus (s. S.207). Es 
sind also diese lymphatischen Gänge von einem zwar sehr dünnen , aber durchaus 
zu.sammenhängenden Epithel eingegrenzt, und diese Einfriedigung ist eine so ge- 
naue, dass sie wenigstens für den Normalzustand denselben Dienst leistet, wie jede 
Oclässmembran. Kein Korn der Injektionsmasse dringt in das angrenzende Ge- 
webe ohne Zerreissung ein. Mittel.st des feinsten Gemisches haben wir vielfach unter 
hochgradigem Drucke den Dünndarm injizirt, so dass die Gänge der Darmioften in 
mächtiger Ausdehnung das Sehwammgewebe jener gewaltig komprimirten , und 
auch liier war kein Molekül der Einspritzungsmasse in das Gewebe gelangt. Dass 
ein IT'bertrcten der im Verhältnisse riesengrossen Lymphkörperchen , wie sie das 
retikuläre .Schleimhautgewcbe in so reichlicher Eflllc erzeugt, in die lymphatische 
Bahn nicht stattfinden wird, leuchtet ein. Jene Zellen der Darmschlcirahaut sind 
unter normalen Verhältnissen, unserer Ansicht nach , zukiinftslos ; sie entstehen 
und vergehen in den Maschen des Nctzgewebcs. Auf der anderen .Seite wird man 
die Möglichkeit nicht abläugnen dürfen, dass hei krankhaften Prozessen ein solcher 
Uebcrlritt in den I.ymphstrom stattfinden kann. 

Lymphatische Eollikcl finden sich, allerdings in wechselnder Menge, 
in jedem Darmkaiial der höheren Wirbclthicre und des Menschen. Sie kommen 
thc'ls vereinzelt oder in ganz kleinen Gruppen vor, und heissen dann solitäre 
Eollikel, theils sind sie zu’grösseren .\nsammlungen verbunden, und stellen die 
Plaipies der I’KVKR’schcn Drüsen her. Die letzteren Gebilde finden sich am 
reichlichsten in den unteren Thcilen des Dünndarms, können aber auch — es ist 
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bei manchen Säugethiercn eine regelmässige Krseheitiung — noch in den Dick- 
därmen getrofl’en werden. Achnlicho Vorkommnisse zeigen uns auch im Allge- 
meinen die vereinzelten Follikel. 

Die uns beschäftigenden Gebilde, 
namentlich die am genauesten ge- 
kannten Peyek’ sehen Drüsen , sind 
in der Schleimhaut und der Sub- 
mukosa eingebettet. So sehen wir 
(Fig. 2 1 2) an der vertikal durchschnit- 
tenen kleinen PEVERschen Plaque 
eines Kaninchens dieOrundtheile je- 
ner Follikel [b,c] mit kugliger Gestalt 
in der submukösen Schicht. Andere 
Follikel werden weit höher und 
.schlanker, oftmals zu förmlichen 
»sehuhsohlenförmigen« Gebilden. Ei- 
ne ansehnlichere Dicke von Schleim- 
haut und Submukosa geht damit Hand in Hand. 

Das Studium dieser Organe war in einer früheren, an Untersuchungsmethoden 
armen Epoche ein schwieriges, so dass trotz des Interesses, welches die Bethei- 
ligung Jener Gebilde an Erkrankungen , namentlich den typhösen , erweckte . das 
Wissen nicht recht fortsehreiten wollte. Heutigen Tages sind die Erliärtungs- 
melhoden, namentlich das Einlegen in Alkohol öder Chromsäurc (weniger gut das 
Trocknen) zum Ziele führend. Die im Allgemeinen nicht leichte (vollständige) 
Injektion der Illulgefüssc und die bald leichter, bald schwerer gelingende Füllung 
der lymphatischen Buhnen müssen natürlich hinzugenommen werden. 




/■ ■ 

212. Vertikiilmihiutt ilurrii rim'ii frinchen l'eypr'srlirn 
Drü«vQbftufeii des Ileuni vom KHiiiiichen. a pRrni7.<itteii , 
b*c Follikpl. 




Fip. 213. N'rrtikaUcImitt durch eine in ihren Lymphtahnen injirirle Peyer’sche Flaqne des Menschen, a Darm* 
/ütten mit ihren Chylusbahnen ; Lieberkohii'sche Drüsen; c Muicularii der Schleimhaut; d Fnllikelkuppe ; 
e mittlere Follikeltone: /ftruodthril der Follikel; 0 Ueber^sD^ der Chylusf&n^e der DanntnUen in die eigentliche 
Schleimhaut ; A netzförmige Verbreitung der Lymphbabnen in der Wtteltone; i Verlauf am Follikelgrund; 
k Cebergang in die Lymphgcflisse der Bubmukoea; l follikuläres Gewebe in der letsteren. 



Der PEYER'sche (Fig. 213) Follikel besteht aus einem frei in das suhmuköse 
Gewebe hineinragenden Grnndtheil (/), wie bemerkt, von bald mehr kugliger, 
bald mehr länglicher Form. Zwischen den Grundtheilcn kommt bei manchen Ge- 
schöpfen ein System bindegewebiger Scheidewände vor. Zweitens finden wir (ent- 
sprechend der ganzen Gestalt) den Follikel mit einer bald höheren, bald flacheren 
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Kuppe frei in das Darmrohr einspringend (r/i. Dieselbe, von /ylinderepithelium 
bedeckt, wird durch niedere oder höhere, gewöhnlich zottentragende Schleimhaut- 
wälle eingegrenzt (a. a). 

Zwischen Kuppe und Grundtheil bleibt eine Mittelzone (r). An derselben 
fehlt die Abgrenzung jener beiden Follikelpartieen. Man sieht vielmehr an ver- 
tikalen und horizontalen Schnitten, wie mit jener Mittelschicht einmal alle Folli- 
kel einer Plaque in einander flbergehen , und dann wie jene Zone kontinuirlich 
in das angrenzende Schleimhautgewebe sich fortsetzt (/). Es ist dieses eben jene 
Umwandlung des retikulären Schleimhautbindegewebes in das Netzgerüsto der 
Lymphdrvlsenlöllikel, deren wir schon auf einer trüberen Seite gedacht haben. 




Das Netzwerk der Fol- 
likel (Fig. 2 1 4 Ä) ist näm- 
lich auch hier wesentlich das 
gleiche, wie es in den gros- 
sen Lymphknoten auftritt, 
im jungen Körper ein Zellen- 
netz, im älteren mehr aus 
Balken bestehend mit ge- 
schrumpften Kernen einzel- 
ner Knotenpunkte. Gegen 
die Peripherie des Grund- 
theiles nimmt jenes Gewebe 
(wie es auch gegen den Um- 
hüllungsraum der Lymph- 
drüsenfollikel vorkommt) 
einen engmaschigeren Cha- 
rakter an ; in den zentralen 
Theilen dagegen werden die 
Maschenräurae nicht selten 
grösser. 

Die Blut bahn der 
l’KVEK’schcn Drüsen ist in 
neuerer Zeit vielfach geschil- 
dert worden, so dass es über- 
itüssig erscheinen muss , ihrer aber- 
mals ausführlicher zu gedenken. N ur 
die Bemerkung möge noch , gegen- 
über einigen Angaben, hier ihre Stelle 
finden, dass eine gefässfreie Zcntral- 
partie de.s Follikels als normales Vor- 
kommniss nicht c.vistirt. Unvoll- 
kommene Injektionen geben aller- 
dings häufig genug das Trugbild von 
Kapillarschlingen in den inneren 
Theilen der Follikel. Unsere beiden 
Figg. 215 und 2 IG stellen diese Oe- 
fässanordnung von einer kleinen 
PEYKB schen Plaque des Kaninchens 
nach einer ganz vollständigen, trocken 
aufbewahrten Injektion dar. Zum 
Ueberfluss haben wir an feuchten Objekten, durch eine Reihe aufeinander folgender 
Schnitte, die Anordnung später nochmals genau geprüft. 

Gute Erfüllungen der Ly mph bahnen lehren Folgendes: Die aus den 



Fig. 214. Das Gewebe des PeyGrVhen l'olllkels eines älteren Kaninchens 
durch Anspinseln dargestelU. n KapUUrgefässe; t&XetKgcruste; 
c Lymphkürprrchen. 




Fig. 215. Senkrechter Durchschnitt durch eine injixirte 
Ppyer'sche Kapeel des Kaninchens mit dem KapillBrnetz 
«terselben a, den grösseren seitlichen Geräesen A und den- 
jenigen der Darmiotteu e. 
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Darmzotten (Fig.213n.o) zuräckkehrenden lymphatiaehen Gänge (die sogenannten 
Chylusgefässej bilden um die in den Zottenwällen vorkommenden Schlauchdräsen 
{b) ein Netz (y), und dieses setzt sich 
in ein, die Mittelzone eines jeden 
Follikels ringförmig umgebendes Ma- 
schenwerk netzartig eingegrenzter 
Gänge (A) fort. Die letzteren münden 
dann entweder in einen, den Follikel- 
grundthcil schalenartig umgebenden 
einfachen Umhflllungsraum (Kanin- 
chen, Schaf, Kalb), demjenigen der 
Alveole ganz ähnlich, ein, oder dieser 
ist ersetzt durch ein den Follikelgrund 
ähnlich umstrickende^ Maschenwerk 
getrennter Gänge und Lakunen , so 
dass diese Partie des P f.yek' sehen Fol- 
likels {/>, {), erscheint, wie der von 
einem Filet umzogene Spielball (so 
beim Menschen , dem Hund , der 
Katze). Aus letzterem Gangwerk 
(oder dem einfachen TJmhüllungs- 
raum) endlich entspringen die abfüh- 
renden Lymphgefässe der Submu- 
kosa ik). 

' Fig. 216. Querschnitt durch die Aequaturialebenp dreier 

Der Leser begreift, dass Follikel Pe.ver’«cher Kapseln deMPlben Thiere*. fl Da« Kapillarnett : 
3 ^ . i. Aav** • die grösseren ringförmigen Gef&Mc. 

der letzteren Art scnwienger zu m~ * # » 

jiziren sein werden , als die der er- 

steren Form mit jenen einfachen schalenartigen Umhflllungsräumen. 

In merkwürdiger Weise besteht der wurmförmige Fortsatz, ebenso das 
kleine kümmerliche Co e cum mancher Carnivoren, nur aus einer dichtgedrängten 
Ansammlung der Follikel. Der Processus vermiformis des Menschen und des Ka- 
ninchens stellt in der That eine PEYEit'sche Plaque dar , die in mächtiger Aus- 
dehnung ein ganzes Darmstück bildet. Die Injektion beim Menschen ist Teicu- 
MA.XN geglückt; die Krfflllung der lymphatischen Hahnen im wurmförmigen Fort- 
satze des Kaninchens ist ein wahres Kinderspiel , und das ganze Organ verdient 
einem Jeden, welcher die PEVEB Schen Follikel studiren will, auf das Angelegent- 
lichste empfohlen zu werden. 

Vielfache path o 1 Ogi sch e Veränderungen des Darms werden Objekt mi- 
kroskopischer Untersuchungen. Im Allgemeinen kommen die gleichen Methoden, 
welche wir bei der Erforschung des normalen Baues erwähnt haben , zur Anwen- 
dung. Zur Regel mache man es sich , möglichst frische Objekte zu erhalten , da 
die bald eintretende Fäulniss die weichen Gewebe bis zur Unkenntlichkeit ver- 
ändert. Krankhafte Neubildungen verhalten sich im Allgemeinen für den Darm- 
kanal, wie den Magen. Wir begegnen so ähnlichen Pigmentirungen , Bindegewebe- 
produktionen , Li))omcn etc. Krebsgeschwülste kommen in den Dickdärmen, na- 
mentlich dem Rectum, vor. Tuberkel dagegen treffen wir besonders im Ileum, 
weniger im Jejunum und Colon. Es sind gerade die lymphoiden, sowohl solitären 
als gehäuften (pEVER’schen) Follikel dieser Theile, welche, wie andere Lymph- 
drüsen , besonders von jenem Prozesse ergriffen werden. Genauere histologische 
Untersuchungen dieser Umänderung mit den Hfllfsmitteln der Gegenwart wären 
am Platze. Anschwellungen der Follikel zeigen sich zusammenfallend mitKapiflar- 
ausdehnungen und Zellenwucherungen. Später tritt der Zerfall zahlreicher Uymph- 
zellen ein, es entsteht die feinkörnige sogenannte Tuberkelmasse. Diese erweicht 
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diinn, und Riebt zur Bildung von Geschwüren Veranlassung. Die Lymphdrüsen 
des Gekröses pflegen sich an jenem Prozesse ebenfalls zu beiheiligen. 

Auf anatomischem Gebiete verhalten sich die SIrukfurverhältnisse der Follikel 
beim Abdominaltyjihus sehr ähnlich. In dem ersten oder katarrhalischen Stadium 
sind die Haargcfä.sse der PEVKii’schen Follikel oft in sehr beträchtlichem Grade 
erweitert. Grossen, mehrkernigen Dymphkörperchen begegnet man hier ganz in 
derselben Weise, wie bei der typhösen Umänderung der Lymphknoten (S. 211). 
Durch einige in früherer Zeit vorgenommene Injektionen konnte ich wenigstens 
die Ueberzeugung gewinnen . dass in diesem Stadium die lymphatischen Bahnen 
der PKVF.E’schen Drüsen noch vollkommen wegsam sind. Später, mit dem Zerfall 
der Zellen, scheinen letztere verstopft und unwegsam zu werden. Von den sich 
anreihenden Resorptionsvorgängen , von der Erweichung des Follikelinhaltes und 
der Darmgeschwürbildung, sowie deren Verschorfung weiter zu reden ,. scheint 
hier nicht der Ort. Die letztere Masse besteht aus feinkörniger Substanz, Kernen. 
Zellen und Zellentrümmern etc. Der sich anreihende Vernarbungsprozess geht 
natürlich durch eine Neubildung von Bindegewebe vor sich. Wie ich aus eigener 
F.rfährung weiss, sind sichere Resultate gerade hier nicht leicht zu erhalten, so 
dass eine sorgsame Prüfung der vorhandenen Angaben sehr wünschenswerth wäre. 

Was endlich die Aufbewahrungsmethoden von mikroskopischen Prä- 
paraten des Vcrdauungskanales betrifft, so können die gewonnenen Vertikal- und 
Horizontalschnitte einmal feucht mit oder ohne vorhergegangene Tinktion in 
wässrigem oder auch mehr wasserfreiem Glycerin konservirt werden. Hat man 
sje sorgfältig ausgewaschen, che man in letztere Flüssigkeiten cinlegt , so erhalten 
sie sich in der Regel gut, sowie auch ihre mit transparenten Massen (Karmin, Ber- 
liner Blau) injizirten Gefässe und Lymphbahnen. Die Nerven- und Ganglien- 
gctlcehte des Darmrohrs lassen sich bisherigen Erfahrungen zufolge noch am besten 
aufbewahren , wenn sie einige Zeit lang vor dem Einschluss durch destillirtes 
Wasser von ihren Säurcresten befreit worden sind. Für viele Zwecke recht brauch- 
bar muss dann gerade hier die Methode des Entwässerns tingirter Präparate in 
absolutem Alkohol und der nachfolgende Einschluss in durch Chloroform gelösten 
Kanadabalsam bezeichnet werden. Schöne dauerhafte Uebersichtspräparate für 
schwächere Vergrösscrungen lassen sich so gewinnen. Will man dickere Massen, 
z. B. ein Stückchen Dünndarmschlcimhaut mit aufrecht stehenden Darmzotten, 
cinschlicsscn . so benütze man die Glaszellcn. Ein geschickter Präparateur wird 
mittelst einer solchen auch mit Kanadabalsam einen hübschen Einschluss er- 
zielen können. 

Es erübrigt uns endlich des D a r m i n h a 1 1 cs und der aus letzterem ent- 
stehenden Kothmassen zu gedenken. Pflegt auch jener seltener Objekt ärztlicher 
Erforschung zu werden, und hält der Ekel viele Beobachter von der Untersuchung 
der letzteren Stoffe ab, so bilden sie beide bei der Mannichfaltigkeit ihrer Forrn- 
bestandtheile sehr belehrende und nicht immer leichte Objekte mikroskopischer 
Beobachtung. 

Der aus dem Magen ausgetretene , von Speichel tind Magensaft veränderte 
Nahrungsbrei hat bekanntlich den Namen des Chymus bekommen. Ihm mischen 
sich beim weiteren Fortrücken die Sekrete der Leber, des Pankreas und der ver- 
schiedenen Schleimhautdrüscn , sowie abgestossenc Epithelien, DrOsenzellcn, 
Schleimkörperchcn des Darmkanals zu , während andere Stoffe , F'ette , Eiweiss- 
kOrper, Salze durch Aufsaugung in das Uhylusgefässsystem entfernt werden. Nach 
ilcr Natur der Nahrungsmittel zeigt der Chymus natürlich sehr beträchtliche Diffe- 
renzen ; anders ist er bei F’lei.sch-, anders bei Pflanzenfressern. 

Die im Chymus gelösten Substanzen übergehen wir hier. Seine Formbestand- 
th^le sind F'ettinoleküle und Fetttropfen, veränderte Muskelfasern, Bindegewebe- 
Stücke (bei fleischfre.s.senden Thieren Knorpel- und Knochenfragmente), Stärke- 
mehlkörner, verschiedene pflanzliche Gewebe u. a. mehr. Fig. 2 1 7 , welche den 



uigmzed by Guügl 




Vcrdauungawerkzeuge. 



237 




Fig. 217. DäniidftrminhaU einee Kanincli« n<>. 



Dünndarminhalt eines Kaninchens darstellt, kann uns von einer derartigen Be- 
schaffenheit nach vegetabilischer Nahrung eine Vorstellung gewähren. iStärkemehl- 
körner auf verschiedenen Stufen der Auflösung, 
zumTheil schon zu hohlen, leeren Blasen um- 
gewandelt, Epidormoidalgewebe, Prosenchym- 
zellen , Spiralgcflisse etc. treten uns in dem 
Bilde entgegen. 

Bei der Fortbewegung durch die dicken 
Därme erleidet dieser Inhalt weitere Umän- 
derungen. Die verdauenden Eigenschaften 
des sogenannten Darmsaftes machen sich gel- 
tend; die Lymphgefässe resorbiren den flüs- 
sigen Theil, und durch die Umänderungen 
der Oallcnpigmentc , sowie durch faulige Zer- 
setzung nehmen jene Massen die Farbe und 
den Geruch des Kothes an. 

In demselben trifft man noch zahlreiche 
Formbestandtheile der Nahrungsmittel, Fäden 

der Muskclsiibstanz, Fettgewebe, Bündel von Bindegewebe, elastische Fasern u. 
a. m. Die Muskelfasern sind oft in Platten zerfallen und durch üallenpigment 
grünlich tingirt. Zahlreicher zeigen sich in den menschlichen Exkrementen Ueber- 
reste pflanzlicher Nahrungsstoffe, als Stärkemehlkörncr , Spiralgefässc , Epider- 
moidalgewebe, Dinge, deren wir schon beim Dünndarminhalt gedacht haben. 
Auffallende Stuhlabgänge , welche liyj>ochondrischen Personen grosse Sorge be- 
reiten und auch den Arzt frappiren können , lassen sich bei der mikroskopischen 
.■\nalyse oft leicht als Nahrungsreste darthun. 

Der Koth des Menschen ist stets sehr reich an Trümmern und Schwärmern 
der Leptothrix (Hali.iku) . 

Mit dem Namen des Mekonium, Kindspeeh , hat man die dunkeln pech- 
artigen Stuhlgänge der Neugebornen bezeichnet. Sic enthalten zersetzte Galle, 
abgelöste und verwesende Epithelien und Zellen des Darmrohrs und die feinen 
mit dem Fruchtwasser eingeschluckten Härchen der Haut. Das Kindspech ist 
reich an Fetten»und der ätherische Auszug lässt zahlreiche Krystallc des Cholc- 
stearin fallen. 

Mannichfache Umänderungen nach Konsistenz , Farbe und Bestandtheilcn 
bieten die Kothmassen bei Krankheiten dar. Die auffallendsten Stuhlgänge 
finden sich bei Dysenterie, Abdominaltyphus und Cholera. Die Nahrungsbestand- 
theile treten hier mehr und mehr zurück und auch die zersetzte Galle in der Regel ; 
die Darmsekrete dagegen und abgetrennten Zellen wiegen vor. Zu ihnen können 
sich eiweissartige Massen, geronnener Faserstoff', Blut hinzugesellen. 

Dysenterische Stühle führen abgestossene Zylindcrzellcn, Schleim- und Eiter- 
körperchen , Zellenkerne , Drüscnzcllen , Fibringerinnscl , Blutzellen und Blut- 
klumpen. 

Die eigenthümlichen , auf der Höhe der Krankheit beim Abdominaltyphus 
vorkommenden Entleerungen zeigen neben Epithelien Drüsenzellen, Eiterkörper- 
chen und eine feinkörnige Masse mit Kernen, welche man für abgestossene Ver- 
schwärungsprodukte der PtVEE'schen und solitären Drüsen ansieht. Blutkörperchen 
kommen ebenfalls in jenön Entleerungen nicht selten vor. 

Wir gedenken hier endlich noch der Cholerastflhle. Die reiswasserähnlichen 
Abgänge bei dieser Krankheit enthalten sehr grosse Mengen von Schleimkörpcrcben, 
ilagegen nur sehr sitärliehe Zylinderepithelicn. 

Man hat sicli vielfach bemüht in den Entleerungen (.'holcrukranker parasiti- 
sche Organismen zu entdecken. Und in der That scheint in neuester Zeit, nach 
deraV^organgeTuoME’s, Hai.eiek dieser Nachweis geglückt zu sein, nachdem aller- 
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dinge schon im Jahre 1649 bntischc Aerzte (Swatnf., Bbittax und Btmn) die 
eigenthümliche Kruchtl'orm dee Pilzes entdeckt. 




Fif. 218. CholerapUi (nach HaUitr) aiu einem B«ia* 
waaM’r-'Stiihl l>ci sehr »tarker Vergrösserun^. a gequol- 
lene Sporen (1) umgeben Ton Mirrocoecae-Hefe(2). fr der- 
artige Ky«U-n iin Zerfall begriffen (1); eine kleinere mit 
deutlichen Sporen (2) und eine leere K«p>el(3). c Kolo- 
nien de« MtcrococcuR aue der Theiliing Jener Sporen 
herrorgegangen ll>; 2 Torulaartigc llefctcUen aus ge- 
quollrnem und vergrössertem Micrococcus entstanden. 
d eine grb»«ere Kyste mit Ablösung der Sporen 1 ; 2 ein 
Häufchen letzterer aus einer kleineren Kapsel; 3 Um- 
wandlung der Sporen in Micrococcus unter Theilung. 



In den Darmentleerungen, (Hallieb 
benutzte allerdings Monate alte Massen, 
welche aber genflgend verschlossen Ba- 
ren) findet man die nebenan (Fig. 216) 
gezeichneten Sporen von brauner Farbe 
und wechselnder Grösse, theilsfrei (ol), 
theils in Häufchen {d 2) , und sieht sie 
aus Kapseln hervorgehen (rf 1 . i 2) , so 
dass erstere leer zurflckbleiben (A ,3). 
Eigenthümliche Bilder gewähren unsere 
Kysten, wenn sie quellen und zerfallen 
(i 1). Die aus ihnen hervorgehende 
sehr kleinzellige Micrococcus- Hefe 
versinnlicht o 2 und c 1 . Letztere ver- 
wandeln sich dann unter Quellung und 
Vergrösserung in Torulaartige grössere 
Hefenzellen c 2. 

Die betreffende Fnichtforra gehört 
einer Urocystisart an , welche aber in 
unserem Welttheil nicht frei vorkommt, 
dagegen von Hali.if.b auf einer Gra- 
mineen-Art des tropischen Asiens ver- 
muthet wird. (Eine andere llrocystis- 
Art, U. occulta, venirsacht den Rost des 
Getreides) . 

In alkalisch reagirenden Kothmassen 



findet man sowohl bei gesunden als kranken Menschen krystallinische Abschei- 



dungen der phosphorsauren Ammoniakmagnesia (Fig. 21 9). Sie zeigen 



eine rhombische Form, und erscheinen am gewöhn- 




Fig. 219. Krystalle der phoipbor* 
Bftiirpn Ainmooinkm&gncRia. 



liebsten als dreiseitige Prismen mit Abstumpfung 
der beiden einer Seitenkante entsprechenden Ecken, 
in der sogenannten Sargdeckelforra . 

Bei der so allgemeinen Verbreitung des phos- 
phorsauren Talkerdcsalzes in den festen und flüs- 
sigen Theilen des Organismus bildet in Folge von Am- 
moniakentwicklung die uns beschäftigende Doppel- 
verbindung eines der gewöhnlichstenVorkommnisse. 




Selten dagegen findet man im Darm- 
kanal [aber auch schon in Magen) kry- 
stallinische Abscheidungen des Tau- 
rin, des Paarlings einer der beiden 
Gallensäuren (Fig. 220) . In der Kegel 
bedarf es zum Nachweis dieses Körpers 
wie des Cholestearin erst weiterer che- 
mischer Prozeduren. 

Wir können jedoch die mikrosko- 
|)ische Analyse des Kothes nicht ver- 
lassen , ohne noch gewisser t h i e r i - 
scher Parasiten desselben zu ge- 
denken. 



Fig. 220. KryitftU« rnn Taurin, o Ausgebildete serhs- 
«eitige Prismen; fr unliestimmte garbenartige Massen 
aus unreiner Losung. 



Ein grösseres , allseitig bewimpertes 
Infusionsthierchen, das Paramaecium 
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coli von Malmrten ist bisher ohne jegliche praktische Bedeutung. Man hat cs 
nur ein paar Mal in den dicken Gedärmen menschlicher Leichen beobachtet. 
Ebenso verhält es sich auch mit der von Lambi, auf'gefundencn C^ercomonas inte- 
stinalis, einem kleinen, mit einfacher Wimpergeisel versehenen Geschöpfe. Es 
ist in dem glasigen Darmexkrete von Kindern getroffen worden, ebenso beiTyphus- 
und Cholerakranken (Davaint.) . 

Von grösserer praktischer Bedeutung ist dagegen der mikroskopische Nach- 
weis der Eier der bekanntesten Darmbelminthen des Menschen IDavaine, 
Lambl, Leuckakt u. A.}. Sieht man ab von der Trichina. deren Embryonen 
im Mutterleib ausschlüpfen und alsbald die Darmwandungen durchbohren, so ent- 
wickeln sich die Eier der übrigen Nematoden nicht im menschlichen Körper, werden 
vielmehr nach aussen geschafft, und erscheinen im Stuhlgang; ebenso, wenn auch 
nur mehr zufällig, diejenigen der Bandwürmer, welche durch Zerreissung einer 
Proglottis frei geworden sind. Leicht erkennt man die Eier von im unteren Theil 
des Darms hausenden Schmarotzern, so namentlich der Oxyuris vermicularis , wo 
jedes mikroskopische, der Oberfläche eines Kothstückes entnommene Präparat sie 




Fiz.221. Eier<ti?r bfkanntPBtfn Helmimhcu de« Meoschen nach einer von Prof. Leuckart mitgetbeil- 
leii Zeiehnun^ (alle In-i dTOfaciicr Vergrdaaerung). I Ascaria lumbricoidea. 2 Trichoeephalm diapar. 
OxyuriR Tprmirnlnris. 4 Distoma hepaticum. 5. 1). lanceolatiim. 6 Taenia medioeanellata. 7. Ta soliiim« 

S Bothriocepbaiufs latus. 

in Menge darbietet (Vix). Schwieriger wird dagegen die Entdeckung der Eier bei 
höher oben im Darrakanal wohnenden Nematoden , wie dem Spulwurm , da die- 
selben nicht mehr in dem feste Kothmassen umhüllenden Schleim, sondern im 
Innern jener Vorkommen. 

Zur Untersuchung breitet man entweder festere Kothmassen mit Wasser aus, 
oder wählt (bei Oxyuris) den überziehenden Darmschleim. Auch der niit einem 
Spatel von der Mastdarmwandung abgekratzte schleimige Ueberzug bietet reichliche 
Eier jenes Helminthen dar (Vtx). 

Wir heben die Merkmale jener Helmintheneier (Eig. 221) in Kürze hervor. 
Tri eh o c ep h a 1 u s d isp ar (2). Eier doppelt kontourirt. oval, an beiden 
Polen abgestulzt, Schale und Dotter bräunlich. Länge 0,0239 — 0,0257, Breite 
0 , 0111 "'. 
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Ascaris 1 u nt b r i co i de s (1). Eier rundlich oder oval, 0,0363 — 
0,0386" messend, die zweitgrössten von allen. Die Eischale doppelt gerandet 
und noch von dem hellen zackigen Hof einer eiweissartigen Umhüllungssubstanz 
überzogen. 

Oxyuris vermicularis (3). Eier meistens hell; doppelt kontourirte 
ovale Schale (häufig mit assymmetrischcr Wölbung) . Länge 0,0231 — 0,0248. 
Hrcite 0.0102—0,0115"'. 

Distoma hepaticum (4). Eier oval, sehr gross, gelblich. Länge 
0,0572 — 0,0616'", Breite 0,0332 — 0,0399'". Der vordere Pol mit dem 
Deckelchen mehr abgeflacht. Eischale doppelt , Inhalt ein üellenhaufcn und 
Dotterballen. 

Distoma lanceolatum (5). Die braunen doppelschaligen ovalen Eier 
viel kleiner, 0,0177 — 0,0199'" lang, 0,0133"' breit, kommen in si)äterer 
Periode zur Entleerung als bei der vorigen Art, und enthalten einen ovalen, 
D,0115 — 0,0133'" messenden Embryo mit zwei Körnerhaul'en im hinteren 
Körpertheile. 

Bothriocephalus latus (8). Eier oval, von 0,0310'" durchschnittlicher 
Länge und 0,0199'" mittlerem Quermes.ser ; werden umhüllt von einfacher harter 
brauner Schale , deren vorderer Pol ein deutlich abgesetztes kappenförraiges 
Deckelchen bildet. ’ 

T ae ni a so 1 i u m. Die Eier, welche sich innerhalb der sogenannten Pro- 
glottiden entwickeln, lassen nach den Altersstufen Verschiedenheiten erkennen. 
Das mit dem Embryo versehene Ei (7) zeigt bald eine länglichrunde umhüllende 
Eiweisslage und eine kugligc , dicke, mehrfach kontourirte, bräunliche, innere 
Schale von 0,0133'" Durchmesser, deren Oberfläche mit dicht stehenden Stäb- 
chen besetzt ist und welche den sphärischen, mit 6 Häkchen versehenen Embryo 
von 0,008'" enthält ; bald fehlt die äussere Substanzlage (welche die ursprüng- 
liche Dotterhaut bildete). Unentwickelte Eier sind kleiner, kuglig, anlänglich 
ohne die innere Hülle, eine Dotterkugel und einen besonderen Haufen von Em- 
bryonalzellen umschliessend. 

Taenia mediocanellata. Eier (6) ganz ähnlich, aber merklich oval und 
fast regelmässig mit der ursprünglichen Dotterhaut versehen. Grösse und sonstige 
Beschaflenheit der Eischale, wie beim vorigen Thier. 

Daneben werden noch im Kothe die bekannten Haken der Taenien und 
ihrer Jugendformen, ebenso bei Trichinenkrankheit geschlechtsreife Exemplare 
dieses Wurmes für die Diagnose eines Helminthenleidens verwendbar. 



Achtzehnter Abschnitt. 

Pankreas, Leber, Milz. 

Noch sind uns die beiden grossen, mit dem Darmkanal verbundenen drüsigen 
Organe, das Pankreas und die Leber, übrig geblieben. Ebenso möge hier die 
Milz ihre Plrörlerung finden. 

Das Pankreas können wir rasch absolviren. Seine Unterstichungsmellindtn 
sind die gewöhnlichen grösserer traubiger Drüsen. Das frische Organ, in Alkohol 
oder (throrasäiire erhärtete Stücke mit Zühfllfenahme anderer Keagentien las.sen 
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den Bau erkennen. Injektionen der Blutgeikase gelingen leicht; Erfüllungen der 
Drflsenkanäle versuche man mit kaltflOssigen Gemischen, z. B. dem BfALK'schen 
Berliner Blau. Schöne Bilder liefert das flach ausgebreitete Pankreas kleiner Nage- 
thiere, der Maus, Ratte, des Kaninchens, während die Untersuchung der mensch- 
lichen Bauchspeicheldrüse durch den Reichthum der Drflsenzellen an Fettkörnchen 
sehr gewöhnlich einige Schwierigkeit findet. 

Dagegen bedarf mancher Eigenthümlichkeiten halber die Leber einer ge- 
naueren Erörterung. Und in der That ist gerade die Durchforschung dieser volu- 
minösesten aller Drüsen des Körpers zugleich eine schwierige, so dass einzelne 
Strukturverhältnisse bis zur Stunde noch kontrovers geblieben sind. 

Jedes der bisher besprochenen drüsigen Organe zeigte alsbald dem Beobach- 
ter neben den Inhaltszellen eine umgebende Membrana propria (die allerdings 
durch die begrenzende Bindegewebeschicht ersetzt sein konnte). Während nun 
^ie Zellen der Leber mit grösster Leichtigkeit wahrzunchmen sind, bereitet die 
Krage nach der Existenz der Membrana propria den Mikroskopikem grosse 
Verlegenheit. 

Um die Leberzellen (Fig. 222) zu demonstriren , genügt 
das einfachste Verfahren. Schneidet man in das frische Or- 
gan ein und streicht man über die Schnittfläche mit dcrSkal- 
pellklingc, so bietet uns die bräunliche Masse, mit einer Flüs- 
sigkeit verdünnt, zahlreiche Exemplare dar, theils vereinzelt, 
theils in Reihen und Resten netzförmiger Züge. Die charak- 
teristische Gestalt, den feinkörnigen Zelleninhalt, sehr ge- 
wöhnlich mit einzelnen Fettmolekülen untermischt und den 
Kern , der nicht selten doppelt in einem Zellenkörper liegt 
(nach unsern jetzigen Ansichten ein Zeugniss der Zellenthei- 
lung) zeigt die nebenstehende Figur. Eine besondere Zellen- 
membran kann indessen an den Zellen der Leber nicht darge- 
than werden ; eine etwas erhärtete Rindenschicht nimmt viel- 
mehr ihre Stelle ein. 

Bekanntlich unterscheidet man schon seit langen Zeiten die sogenannten 
Leberläppchen. Es sind dieses Substanzinseln des Gewebes, bald braunroth 
im Innern und mit bräunlichem Randtheil, bald von umgekehrtem Kolorit. Sie 
fliessen bei den meisten Säugethieren an der Peripherie mit einander zusammen, 
erfahren jedoch hier und da eine deut- 
lichere Abgrenzung von einander. 

Bei einer solchen schärferen Tren- 
nung der Lebei-läppchen zeigt das Mikro- 
skop als Ursache eine stärker entwickelte 
bindegewebige Grenzschicht. Die Leber 
der Katze, des Schafs und ganz be- 
sonders des Schweins zählen hierher. 

Manches , was an dem Organ anderer 
Thiere und des Menschen nur mühsam 
zu erkennen ist , tritt uns bei dem zu- 
letzt erwähnten Thiere deutlicher her- 
vor: die Schweinsleber ist daher von den 
modernen Histologen als höchst geei- 
gnetes Untersuchungsobjekt mit Recht 
empfohlen worden. 

Mit Hülfe eines scharfen Skalpells 
kann man z. B. dicht unter der Ober- 
fläche hin einen feinen Querschnitt eines solchen Läppchens aus dem frischen Organe 
gewinnen. Von anderer Seite ist das VALENTiu’sche Doppelmesser (S.60) hierzu 
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empfohlen worden. Viel besser aber, wie wir später su besprechen haben, bedient 
man sich zur Anfertigung derartiger Ansichten der mit Alkohol oder Chromtäure 
erhärteten Leber. 

Ein solcher Querschnitt (Fig. 223) zeigt uns nun die Reihen der Leberzellen 
oder das Zellenbalkennetz in einer im Allgemeinen radienartigen Anordnung und 
jene ZellenzOge durch kurze Querreihen zugleich netzartig verbunden. Gewöhn- 
lich liegen in der Leber des Menschen und derSängethiere die Zellen eines solchen 
Balkens in einfacher Reihe und nur an den Knotenpunkten stellenweise gedoppelt; 
doch kommen manche Verschiedenheiten vor. Ein System ähnlicher Lücken tritt 
uns an solchen Präparaten meist sehr deutlich entgegen. 

Injizirt man behufs weiterer Untersuchungen mit transparenten Substanzen 
die Blutgefässe (entweder in einfacher Füllung von der Vena hepatica oder der 

Pfortader , oder mit doppelter Masse 
von beiden Venen zugleich), so er- 
scheint das radienförmig angeordnete 
Haargefässnetz in überraschender 
Schönheit, und man überzeugt sich 
sogleich, wie die erwähnten Lücken, 
welche der Querschnitt des Leber- 
läppchens gezeigt hatte , kapillaren 
Bahnen des Gefässnetzes ihren Ur- 
sprung verdanken, ebenso die rund- 
liche, zentrale Lücke (Fig. 223) der 
Querschnitt eines Aestchens der 
Lebervene (Vena intralobularis von 
Kiekxan) ist. 

Die nähere Anordnung der Blut- 
gefässe kann Fig. 224 dem Leser 
versinnlichen. Mehrere lAppcben erscheinen von einem in der Seitenansicht her- 
vortretenden Pfortaderzweig mit feineren Aestchen , welche die Zwischenräume 
zwischen den Läppchen einhalten (Venae interlobulares), versorgt, und imZentium 
bemerkt man die Stämmchen des Leber venensystems. In den peripherischen Theil 
des Haargeiässnetzes senken sich dann noch einzelne Zweige der Arteria hepatica 
ein , so dass von dem letzteren Gefässe aus die Injektion mit ähnlichem Erfolge 
wie durch die Pfortader geübt werden kann. 

Schon im frischen Zustande zeigt die vorher injizirte Leber die Kapillarma- 
schen durch die Reihen der Leberzellen eingenommen , so dass also förmlich 
zweierlei Netze, das der Blutbahn und dasjenige der Zellenbalken, ineinander ge- 
schoben sind. 

Bei weitem schöner aber vermögen wir an gut erhärteten Organen , wo die 
Rasirmesserklinge sehr feine Schnitte ergiebt , die betreffenden Beobachtungen zu 
machen. Man kann sich des einfachen Alkohol bedienen , ebenso des Clabke'- 
schen Gemisches aus Weingeist und Essigsäure (S. 75). Reale rühmt namentlich 
die Verwendung von Alkohol, welcher mit ein paar Tropfen Natronlauge versetzt 
ist (vergl. S. 76). Solche Präparate, von anhängenden Massen durch Abspülen be- 
freit und mit Karmin oder (was ebenfalls sehr zu empfehlen) mitHämatoxylin tin- 
girt, gewähren allerdings ein Bild, als ob die Zollen ganz frei in den Lücken des 
Haargeiässnetzes eingebettet seien. Und in der That hat man längere Zeit gerade 
diese Ansicht vertreten, obgleich mit demselben Rechte auch die entgegengesetzte 
.Auffassung hätte vertheidigt werden können, dass nämlich ein in homogene Mem- 
bran eingeschlossenes Zellennetz von dem netzförmigen Lakunensystera kapillärer 
Blutströme durchzogen werde. 

Die modernen Hülfsmittel haben uns hier einen bedeutenden Schritt weiter 
geführt. 
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Keine Schnitte einer — wir möchten sagen — zur auspinselftthigen Konsistenz 
erhärteten Leber (ich verwende gewöhnlichen Alkohol dazu, anfangs stark wäs- 
serigen, dann wasserarmeren) gestatten die Entfernung der Leberzellen , allerdings 
nur über beschränktere Stellen (Fig.22r>). 

Es bleibt so in höchster Zierlichkeit ein sehr 
feines , von homogener Membran geformtes 
Netzwerk (a) zurQek, welches Bhitstrom und 
Zellenreihe trennt. Greift man zur Karmin- 
tinktion , so -werden einmal die Reihen der 
vom Pinsel nicht entfernten Leberzellen sehr 
schön hervortreten ; alsdann aber wird man 
neben den Kapillarkernen noch einzelne 
kleine rundlichere Kerne, und zwar beim er- 
wachsenen Geschöpfe meist nur geschrumpft, 
in dieser wasserhellen Membran des Netz- 
gerflstes erkennen. 

Benützt man die Leber des menschlichen 
Neugebornen oder eines Embryo aus den letz- 
ten Monaten , sowie der Säugethiere auf entsprechenden Lebensstufen , so tritt 
stellenweise mit grosser Deutlichkeit die betreffende feine wasserhelle Haut als 
eine gedoppelte uns entgegen, deren eine Lage der Kapillarwandung entspricht, 
während die andere das Zellenbalkenwerk begrenzt. 

Hiernach unterliegt es wohl keinem Zweifel mehr, dass eine dünne, oltmals 
.sogar äusserst feine Schicht homogener bindegewebiger Stützsubstanz (in Konti- 
nuität mit dem die I,eberläppchen umhüllenden Bindegewebe) und mehr membran- 
artig gegen die Zellennctze verdichtet, die lang gesuchte Membrana propria der 
Leberzellenreihcn bildet oder ersetzt. Ihr gehören jene Kerne, welche in früherer 
Lebensperiode reichlicher Vorkommen und oft von deutlichem Zellkörper umhüllt 
sind, als ein System von Bindegewebskörperchen an. 

Während jene beiden Membranen, die bindegewebige Gerflstesubstanz und 
die Haut der Haargefässe anfänglich getrennt sich zeigen, machen sie uns bei älte- 
ren Geschöpfen oft den irrigen Eindruck als wären sie verschmolzen (s.u.). Die 
schönen Ergebnisse, welche uns schon vor Jahren Rem.vk über die Bildungsweise 
der Leber mitgetheilt hat, werden also am Organe des Neugebornen und Erwach- 
senen bestätigt. Die Kenntniss der betreffenden Thatsachen verdanken wir zum 
Theil Beai.e, besonders aber E. Wagkek. 

Wir kommen nun zur Erörterung der feinsten Gallenwege. Ihre 
Zweige mit faseriger Membran und einer Bekleidung niedriger zylindrischer Epi- 
thelialzellen umziehen theils mehr geschlossen als höchst zierliches Ringnetz 
iKatze, Kaninchen, Meerschweinchen), theils in Gestalt getrennter, bogig ge- 
krümmter verzweigter Gänge (Schwein) die Peripherie der Läppchen und halten 
somit einen ähnlichen Verlauf ein, wie die Aeste der Pfortader. So viel erkennt 
inan bei vorsichtigen Injektionen des Ductus hepaticus ziemlich leicht; ebenso, 
nachdem man jene Kanäle einmal beobachtet hat, auf feinen Schnitten des gehär- 
teten Organes unter Beihülfe von Pinseln und Tinktion. Hier und da wird das 
letztere Verfahren uns auch einmal noch feinere Gänge zeigen, welche nach ein- 
wärts in das Läppchen laufen. 

Die feinere Injektion der Gallenwege muss natürlich für die weitere Er- 
mittelung der Struktur zu Hülfe genommen werden; sie hat das Verhalten der 
letzten Galleugänge zu den Zellenreihen des Leberparenchyms zu entscheiden. 
Diese Prozedur ist aber bei der grossen Zartheit des Läppchenbaues und bei dem 
Hinderniss, welches die in jenem Kanalwerk angestaute Galle der Injektionsmasse 
darbietet, eine schwierige und in der Regel auch, namentlich bei Leimlösungen, 
an rasch erscheinenden Extravasaten scheiternd. 

16 » 
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Erst in neuester Zeit ist cs gelungen , hier zu einem entschiedenen Kesultate 
zu gelangen (Bi'DGK, Andrejkvic, Mac Gili-avby, Fkey, Hering , Ebebiu), 
nämlich ein höchst elegantes feines Gallennetzwerk , welches das ganze Leber- 
läppchen durchsetzt und mit seinen Maschen die einzelnen Leberzellen umgiebt. 
zu erfttllen. 

Man bediene sich hierzu der noch ganz frischen lieber des eben getödteten 
Thieres und des S.99 beschriebenen, Fig. 61 abgebildeten Apparates mit kon- 
stantem Druck. Eine vorherige Entleerung der Galle ist nicht nothwendig. Als 
Injektionsmasse dient ein wässriges Berliner Blau (S.97, Anm.), welches oft schon 
bei sehr geringer Druckhöhe (20 — 25 Mm. Quecksilber) das wunderbare Netzwerk 
eines Läppchens zu füllen vermag; in andern Fällen erst bei vorsichtig gesteiger- 
tem Druck (40 — 50 Mm.). Ein rundliches Maschenwerk höchst enger, nur 
0,001 — 0,0008”' messender, zylindrischer Röhrchen durchsetzt alsdann das 
ganze Leberläppchen. Das Kapillarnetz der Blutbahn durchstrickend umgibt es 
mit der Einzelraasche zugleich die Drösenzelle, so dass die Oberfläche einer jeden 
Leberzelle theilweise mit jenen feinsten Gängen , welche man passend »Gallen- 
kapi Haren« genannt hat (Mac Gii,i.avby) in innige Berührung gelangt. Unser 
Holzschnitt F’ig. 226 gewährt dem Leser von jener »Struktur eine Vorstellung: 
1 zeigt die Anordnung im Iiäppchen bei schwächerer Vergrösserung, 2 lässt das 




Fig. 226. Oallenkapillarun KaninctieiiU-ber. I Fin Tlteil t*ine8 Lippclicns. A \>na 
ht^patica; 6 PfortadL-raat; r (i.'kUengänge ; r/ KniHllaroii ; e GaUetikapilUren. 2 Die 
OaltenkapUUrcn (i) in ilirem Verhalten kii <len Hnargeräsaen der Blatbahn (a). d (ial~ 
ienkapillaren in ihrer Anurdnung zu den l.eljerrellfii. n Kapillaren; Ö lieberielleii ; 
c Gniletigängrheii ; d Hitargrniss der Klutbnhn. 



Verhalten der Gallenkapillaren zu den Haargefässen der Blutbahn und 3 die An- 
ordnung der feinsten Gallengänge zu den Leherzellen erkennen. 

Anfänglich ist es allerdings nur bei wenigen Säugethierarten geglückt, das zier- 
liche Verhältnis.s nachzuweisen. Ziemlich leicht gelingt die Injektion beim Ka- 
ninchen, schwieriger beim Hund, der Katze, dem Igel, dem Kalb und dem Meer- 
schweinchen. Später hat man auch in den übrigen Wirbelthierklassei^ wesentlich 
den gleichen Ban bemerkt (Hyrti,, Hering , Ebertu) . Auch die Einspritzung 
von Indigkarmin in die Vene des lebenden Thieres (veigl. S. 98) , welche nach 
den Angaben von Chrczonszczewsky und Ebertr ebenfalls dasNetzw'erk derGal- 
lenkapillaren vorzuführen vermag, ist für derartige Studien zu empfehlen. 

Ist die Injektion mittelst unseres Apparates gelungen — und man höre auf, 
sobald einzelne Läppchen der Leberoberfläche sich schwach bläuen — so kann 
man das frische Organ untersuchen. Zweckmässiger ist es , hinterher mit stärker 
angesäuertem Karminleim die Blutbahn zu füllen, und die erkaltete in Stücken zer- 
siKnittene Leber in starkem mit ein paar Tropfen Essigsäure versetztem Alkohol 
zu erhärten. 
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Setzt man die Einspritzung zu lange fort, oder wendet man einen allzuhohen 
Druck an, so erfolgt nach Mac Oillayht ein Einbruch in die Lym p h bah n , 
in das höchst entwickelte lymphatische Netzwerk des Läppchens. Man glaubt auf 
den ersten Blick die HaargeßUsc des Blutstromes erfflllt zu haben, so tauschend 
gestaltet sich das Bild. Genaueres Zusehen lehrt, dass die Injektionsmasse man- 
telartig das feine BlutgefSss umgibt. Der umhüllende Lymphstrom (welcher an 
ähnliche Verhältnisse des Zentralnervensystems erinnert S. 188) nimmt also jenen 
Zwischenraum zwischen Haargeiässwandung und Bindegewebe ein, welches nach 
Art einer Membrana propria das Zellenbalkennetz umgrenzt. 

Solche Einbrüche in die Lymphhahn, welche schliesslich zur Füllung inter- 
lobulärer Lymphgänge führen, erfolgen sehr leicht, und sind von früheren Experi- 
mentatoren hier und da für gelungene Injektionen der Gallenwege irrig genom- 
men worden. 

Die stärkeren Lymphkanäle lassen sich in der Umgebung der Läppchen er- 
kennen. Sie sind regelmässiger angeordnet, und verlaufen theils vereinzelt, theils 
zu Netzen von ungleicher Grösse vereinigt. Schon hier beginnen jene Lymph- 
gängc die zwischen den Läppchen befindlichen Blutgefässe und Gallenkanäle netz- 
artig zu umstricken, was später bei den grösseren Stämmen der letzteren immer 
der Fall ist. Die menschliche Leber besitzt ferner nach den Ergebnissen Teich- 
mann’s ein einschichtiges Netz oberflächlicher, im PeritonealOberzug enthaltener 
Gänge von verschiedener Maschenweite und wechselndem Quermesser, mitunter 
zu förmlichen I,ymphbehältern erweitert. 

Die Nerven der Leber kommen vom Plexus coeliacus und bestehen theils 
aus markhaltigen, theils REUAK’scben Fasern. Man hat sie zu den Gefässen,-den 
Otdlcngängen und dem Ueberzug des Organs treten sehen. 

Die Untersuchung des Lebersekrets, der frischen normalen Galle, zeigt dem 
Mikroskopiker eine klare, farblose F’lOssigkeit ohne Körnchen und Fetttröpfchen, 
höchstens mit einigen, abgestossenen, von Farbestotf tingirten Zylinderzellen. 
Die zelligen Elemente der eigentlichen Lebersubstanz im Gegensatz zu manchen 
andern Drüsen fehlen in jenem Sekrete gänzlich, so dass. wir über ihre Lebens- 
dauer und ihr Geschick uns noch im Dunkeln befinden. 

Unter mehr abnormen Verhältnissen bilden sich Sed ime n te ira Inhalte 



der Gallenblase. Das Mikroskop kann uns schleimige Massen mit reichlicheren 
Mengen von abgetrennten Zylinderepithelien und granulirten kugligen Zellen 
(Schleim- und Eiterkörperchen) zeigen. In der lange in der Blase zurückgebal- 
tenen Galle begegnet man nur sehr selten KrystaUen des Cholestearin (vergl. 
8. 190), zuweilen dagegen Abscheidungen des rothen Gallen farbestoffs 
oder Bil irubin (C h ole py rr h i n , Biliphaein, Bilifulvin). Dieselben 
besitzen meistens amorphe Gestalten und stellen wurstförmige knollige Massen dar. 

Durch Behandlung mit Chloroform erhält man an- 
sehnlichere und ausgebildctere Krystallc, rhombische 
Prismen, Nadeln und Blättchen. Noch mehr empfiehlt 
sich die Anwendung des Schwefelkohlenstofls. Unsere 
Fig. 227 zeigt prächtige Krystalie des Bilirubin, welche 
von Staedeler aus menschlichen Gallensteinen auf 
letzterem Wege gewonnen worden sind. Ob übrigens 
Bilirubin und lumatoldin gleiche oder nur nahe ver- 
wandte Körper bilden, ist noch nicht sicher entschieden. 

Pathologischen Umänderungen des Leber- 
gewebes begegnet man häufig. Ihre Kenntniss ist in 
neuerer Zeit namentlich durch eine klassische Arbeit 
von Frebichs und die interessanten Beobachtungen E. 
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mehrung und mannichfachen Umänderungen, aber keiner Umgestaltung zu neuen 
Gewebeelementen fähig, während die Neubildung auch hier von den kleinen zellen- 
artigen Gebilden der bindegewebigen GerOstesubstanz ausgeht. 

Bei der Hypertrophie der lieber sehen wir einmal eine V'ergrösscrung 
der vorhandenen DrOsenzellen, so dass sie das Doppelte, ja Dreifache ihres nor- 
malen Umfangs erreicht haben, und häufig zweifache, zuweilen dreifache Kerne 
umschliesson. In anderen Fällen zeigt uns das Mikroskop kleine rundliche blasse 
Zellen mit ansehnlichem Kerne. Diese junge, aus den normalen Leberzellen her- 
vorgegangene Formation kann den grösseren Theil des Leberparenchym herstcllen, 
aber auch spärlich neben den erwähnten grossen Zellen getroffen werden. 

ln den Leberzellen gesunder Menschen begegnet man einzelnen braunen Mo- 
lekülen von Oallenpigment. Bei gehemmter Gallenaussclieidung nimmt zunächst 
(und besonders in den der Lebervene angrenzenden Zellen) die Menge dieser Mo- 
leküle zu, oder der Zellenkörper wird gelblich. Auch derKern kann sich tingiren, 
und im Zelleninhalte erscheinen feste, rundliche, kolbige oder stäbchenförmige 
Massen von gelbem, rothbraunem oder grünlichem Kolorit. Bei längerer Dauer 
des Uebels erfüllen Konkretionen des Gallenpigmentes, vielfach in Gestalt stäb- 
chenartiger Gebilde, die ausgedehnten Gallenkapillaren (O. Wyss). 

Der Ablagerungen von Fettmolekülen und Fetttröpfchen in den 
Leberzellcn haben wir schon oben gedacht. Höhere Grade derselben bilden sehr 
häufige, sowohl physiologische als pathologische Vorkommnisse (Fig. 228). Eine 
fettreiche oder sonst luxuriöse Nahrung, verbunden mit ge- 
ringer Körperbewegung, führt häufig einen derartigen Zu- 
stand, eine sogenannte Fettleber herbei. So findet man 
es in den Leichen ganz gesunder, plötzlich verunglückter 
Erwachsener, ebenso bei Säuglingen. Setzt man der Nah- 
rung eines Hundes Leberthran zu, so sind schon nach eini- 
gen Tagen die Leberzellen des Thieres stark mit Fett- 
tröpfchen erfüllt, und nach 8 Tagen ganz mit denselben 
überladen. Oiebt man den Thranzusatz auf, so verschwindet dieser Fettüberschuss 
nach einiger Zeit aus den Zellen. Das Mästen der Gänse liefert eine derartige, 
von den Gourmands hoeh geschätzte Fettleber. In andern Fällen krankhafter 
Natur beobachtet man denselben Zustand, so namentlich häufig bei der Lungen- 
schwindsucht und der Säuferdyskrasie. Oertlich beschränkte Fettüberladungen 
des Lebergewebes kommen ebenfalls vielfach vor. 

Verfolgen wir mit dem Mikroskop die steigende Infiltration der Leberzellen, 
so sehen wir die anfänglich kleinen Tröpfchen der Moleküle des Fettes zahlreicher 
und zahlreicher werden (a. b.), dann zu ein paar Tropfen zusammenfliessen (c); 
endlich vereinigen sich auch diese zu einem einzigen [d). 

Erhärtet man solche F'ettlebern in Chromsäure und hellt man die dünnen 
Schnitte durch Alkalien auf, so findet man in interessanter Weise das Fortschrei- 
ten der Fettcinlagerung durch die Zellen des Läppchens. 

Von der Pfortader eingeführt, lagert sich zunächst das Fett in die jenem 
Kapillarbezirk angehOrigen Zellen, also in den peripherischen Theil des Leber- 
läppchens. Dann geht der Prozess Schritt vor Schritt weiter nach innen, so dass 
bald nur noch die zentralen, der Lebervene angrenzenden Zellenbalken von Fett 
frei sich ergeben, und endlich auch die letzteren die Einbettung erleiden. Jetzt 
sind die sämmtliehen Zellen fcttüberladen . Die umgekehrte Richtung hält der 
Resorptionsvorgang ein. 

Eine solche Fcttlebcr wird zwar uns durch ihren geringeren Blutgehalt auf- 
fallen, und für die Zellcnabsonderung weniger leisten, als das normale Organ ; 
ihre Zellen aber ertragen (an diejenigen des Fettgewebes erinnernd) jene fettige 
Einlagerung im Ganzen gut, und kehren vielfach wieder zur alten Beschaffenheit 
zurück. 
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Andere iat es dagegen mit den wirklich fettig entarteten Zellen der 
Leber. Wie wohl flberall, geht auch hier das Gebilde durch den Degenerations- 
prozess zu Grunde. Man findet eine derartige Umwandlung meistens nur an be- 
schränkten Stellen des I/ebergewebes, in der Nähe von Entzündungsheerden oder 
OeschwOlsten. 

• Bei einer sehr merkwürdigen und in ihren kausalen Momenten noch völlig 
räthselhaften Krankheit, der akuten oder gelben Leberatrophie, beob- 
achtet man einen raschen, oft ganz rapiden Zerfall der Leberzellen, so dass an 
ihrer Stelle bei hochgradigen Fällen nur ein Detritus, bestehend aus theils farb- 
losen, theils bräunlichen Körnchen, Fettmolckülen und Fetttröpfchen, sowie kry- 
stallinischen Zersetzungsprodukten (Leucin und Tyrosin) gefunden wird, welche 
dann durch den Harn theilweise Abfuhr erfahren. Das Gerüste der Zellenbalken 
erhält sich aber dabei, so dass es leicht mit dem Pinsel isolirt werden kann, 
ebenso die Wandung der Haargefässe. Versucht man jedoch diese letzteren zu 
injiziren, so treten baldig zahlreiche Extravasate ein, offenbar darum, weil statt 
der früheren Zellen jetzt die erweichte Masse der feinen Kapillarwahdung keinen 
Halt mehr gewährt. 

Soeben gedachten wir krystallinischer Zersetzungsprodukte, deren massen- 
haftes Vorkommen bei der sogenannten gelben Atrophie durch Feekichs zuerst 
beobachtet worden ist. 

Bei Infektionskrankheiten, bei typhösen, sogenannten pyämischen und .sep- 
tischen Leiden, ebenso bei Fällen bösartiger Wechselfieber treten überhaupt als 
Zeugnisse geänderten Stoffumsatzes in der Leber Stoffe auf, welche im normalen 
Organe entweder ganz fehlen, oder nur weit sparsamer vorhanden sind. Es zäh- 
len hierher eine Reihe krystallinischer, den organischen Basen zugerechneter 
Substanzen . 

Unter ihnen stehen Tyrosin und Leucin in erster Linie. Das Tyrosin 
(Fig. 229) erscheint in seideglänzenden weissen Nadeln, welche theils mehr iso- 




Fig. 230. VcrMihiedeoe KryctallmaBsen d^t Leucin. 

lirt Vorkommen (o) , theils aber zu zier- 
lichen kleineren und grösseren Gruppen 
(Ä. Ä) verbunden sind. Seine Reaktionen 
mögen in einem Lehrbuch der Zooebemie 
naebgewiesen werden. 

Leucin (Fig. 230) erhalten wir bei den Untersuchungen des menschlichen 
Körpers in Verschiedenen Gestalten. Darunter zeigen sich vielfach eigenthümliche 
Drusen von charakteristischem Ansehen, theils kleine Kugeln (a), theils halb- 



Fig. 229. Kr)sUllforinen d«*» T^rofiin. 



kuglige Gebilde (i), theils Aggregate derartiger Massen (c, d), wobei nicht selten 
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einem grosseren sphärischen Körper mehrfache kleine abge[ilattete Ki^geUegmente 
aufsitzen {(./). Geschichtete Kugeln {y. ff) mit glatten Rändern erinnern an 
Stärkemehlkömer; andere haben eine rauhe Oberfläche. Ganz ähnliche Drusen 
feiner Krystallnadeln kommen ebenfalls vor. 

Viel seltener hat man das Hy- 
poxanthin (oder Sarkin), einen 
dritten derartigen Zersetzungsstofi', 
in der krankhaften Leber angetroflTen . 
Auch hier müssen wir hinsichtlich 
der weiteren Eigenschaften auf die 
Lehrbücher der Chemie verweisen. 
Bezeichnende Krystallformen lie- 
fern die Verbindungen mit Salpeter- 
säure und Salzsäure. Unsere Fig. 
231 zeigt in ihrer oberen Hälfte 
die Gestaltung des Salpetersäuren 
Salzes, während der untere Theil 
eine Darstellung des salzsauren 
Salzes liefert. Die kleineren gur- 
kenfOrmigen Krygtalle des salpeter- 
sauren Hypoxanthin sind nament- 
lich bezeichnender Natur. 

Noch ein anderer nahe ver- 
wandter Körper, das Xanthin, 
welches einen Harnbestandtheil dar- 
stellt, ebenso in verschiedenen Or- 
ganen getroffen worden ist, kommt in der gesunden und kranken Leber vor, und 
mOge hier beiläufig erwähnt sein. Die Krystallformen der Verbindungen mit Sal- 
petersäure und Salzsäure zeigt Fig. 232. Die obere Hälfte stellt das Salpetersäure 



Fif . 231 . Krjrstalle dfrs ulpfter- und «aliMuren Hjpoxanlhin. 




Fsg. 233. KrystaUe de« Cytiin. 



Fig. 232. Kryitalle von nalpetcr-' und 
saluaureni Xanthin. 




Xanthin dar; der untere Theil des Bildes ist eingenommen von den charakteri- 
stischen Krystallen des salzsauren Salzes. 

Auch Cystin (Fig. 233), ein durch seinen hohen Schwcfelgehalt ausge- 
zeichnetes Zersetzungsprodukt des Körpers, krystallisircnd in farblosen sechssei- 
tigen Tafeln oder Prismen, hat man unter jenen Zersetzungsprodukten in der 
Leber bei den oben genannten Infektionskrankheiten beobachtet. Es kommt in- 
dessen auch dem normalen Organe wohl zu. 

Während die oben besprochenen pathologischen Prozesse uns eine Umände- 
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rung der Leberzellen zeigen, bleiben die letzteren bei vielen anderen krankhaften 
Zuständen des Organs entweder ganz uHbetheiligt, oder werden in untergeordneter 
Weise, und dann erst nachträglich, etwa durch Kompression, verändert. 

In manchen Füllen bösartiger Intermitlens hat man eine starke M e 1 a n i n - 
entwicklung im Gewebe der Milz beobachtet. Pigmentirte Zellen und schollen- 
artige Körper, letztere oft von ansehnlicher Grösse, gelangen durch die Vena 
lienalis in das Pfortaderblut und von hier in den Gefässbezirk der Leber. Unter- 
sucht man die oft dem unbewaffneten Auge sichtbaren braunen inselartigen F'igu- 
ren der Läppchen, so sicht man, wie die Haargefässe, aber auch stärkere Aestchen, 
welche der Pfortader und Lebervene angehören, von jenen pigmentirten Massen 
verstopft sind. Auch in anderen Organen, namentlich der Niere und dem Ge- 
hirn, begegnet man den gleichen Embolien. Ob die bei solchen Erkrankungen 
beobachteten Gehirnsymptome hierdurch sich erklären lassen, mag dahin ge- 
stellt bleiben. 

Auch die sogenannte Wachs-, Speck- oder Amyloidentartung 
der Leber, welche gleich und zusammen mit derjenigen von Milz und Niere kein 
seltenes Vorkommen ist, betriflt wenigstens nicht allein die Leberzellen. Schon 
früher gedachten wir beim Gefässsystem gelegentlich jenes Proze.sses (S. 2lt.5]. 
Man hat lange über die Natur der homogenen mattglänzenden, eigenthflmlich rca- 
girenden Substanz gestritten, und ist auch bis zur Stunde noch zu keinem sicheren 
Kesultat gelangt. Heutigen Tages wissen wir wenigstens, dass alle obigen Namen 
falsch sind, indem ein Umwandlungsprodukt eiweissartiger Stoffe, nicht aber 
Fettsubstanzen, oder gar Amylon und Cellulose vorliegen (KKKnnK, Schmidt). 
Die mikroskopische Beobachtung hat gelehrt, dass einmal die Wandungen der 
kleinen Arterienzweige und Leberkapillaren jene Veränderung erleiden. Die be- 
treffenden Gefässwandungen verdicken sich,. werden starr, homogen und glänzend; 
dabei findet eine Abnahme, mitunter ein Verstreichen des Lumen statt, so dass 
ein farbloser Zylinder die Folge ist. In der Zelle selbst ^erliert sich der normale 
feinkörnige Inhalt mehr und mehr, um einer homogenen Masse Platz zu machen, 
und der Kern geht allmählich zu Grunde. Die zu Schollen umgewandelten Zellen 
hängen zuweilen fest mit anderen zusammen, in Form konsistenter, unregelmäs- 
siger Plättchen. 

Schon oben (71) haben wir der eigenthümlichen Kcaktion von lod und 
Schwefelsäure auf den uns beschäftigenden Stoff gedacht. Wir wollen diese hier 
beispielsweise näher erörtern. 

Der Schnitt, welchen wir durch das frische Lebergewebe gemacht und aus- 
gewaschen haben, kommt in eine schwächere wässrige lodlösung, und wird in der- 
selben zweckmässig einige Zeit gelassen, sowie behufs besserer Durchtränkung ein 
paar Mal umgewendet. Schon jetzt bemerkt man ein bezeichnendes braunrothes 
Kolorit Dann entfernt man den grösseren Theil dieser Flüssigkeit, legt ein 
Deckplättchen auf, und lässt nun möglichst langsam von der Seite her konzentrirte 
Schwefelsäure einfiiessen. In sehr ungleicher Zeit, entweder sofort oder nach 
wenigen Minuten, oder selbst erst nach Stunden und noch später, erhält man nun 
entweder eine Steigerung jenes Roths, oder eine schmutzig violette, seltener eine 
blaue Farbe. Vortheilhafter ist jedoch ein anderes Verfahren. Feine Schnitte in 
Weingeist erhärteter Präparate werden in ein Glaskästchen mit destillirtem Was- 
ser gebracht und erhalten einen Zusatz von 10 — 20 Tropfen lodtinktur. Dann, 
gewöhnlich schon nach 5 Minuten (wo die Färbung der amyloiden Substanz ein- 
zutreten pflegt) spült man ab, und setzt dem abermals zugefügten reinen Wasser 
.1 — 6 Tro[)fen konzentrirter Schwefelsäure zu. Bald rasch, bald erst nach 2 — 3 
Stunden ist die bezeichnende Farbe gewonnen, und jetzt untersucht man mit Bei- 
fügung von Glycerin. Solche Objekte kann man eine bald kürzere, bald längere 
Zeit konserviren, nicht aber nach bisherigen Erfahrungen in Gestalt eines blei- 
benderen Sammlungspräparats. 
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Beim Lebertuberkel erkennt man anfänglich die gewöhnlichen Klc- 
mente, Kerne, kleine Zeilen im Zustande der Schrumpfung, daneben grosse schol- 
Icnartige Gebilde mit mehrfachem Kern. Hier sind die Kerne und Zellen des 
interstitiellen Bindegewebes der Ausgangspunkt ; ihre Theilungen und Vmwand- 
lungcn lassen sich sicher erkennen, die bindegewebigen Grenzmembranen nehmen 
an Dicke zu und werden fasrig, die Ka})illaren solcher Stellen endlich erscheinen 
komprimirt und unwegsam. 

Eine Hypertrophie dieser die Leber durchziehenden bindegewebigen Gerüste- 
substanz mit entsprechender Veränderung der komprimirten Läppchen und Drfl- 
senzellen erhält man bei der sogenannten granulirten Leber, Cirrhosis 
hepatis. Die Untersuchung kann auf verschiedenen Wegen angestellt werden, 
indem man Schnitte des frischen (iewebes zerzuf)ft und mit Reagentien behandelt ; 
dann — was wir vorziehen möchten — an passend erhärteten Objekten. In den 
Anfängen des Prozesses bemerkt man, wie das die Leberläppchen trennende spar- 
same Bindegewebe stark wuchert, die Zellen desselben sich vermehren und die 
Zwischensubslanz in eine starrläserige, an Narbengewebe erinnernde Masse sich 
umgestaltet. Diese in weiterer Zunahme erdrückt die Leberläppchen mehr und 
mehr, .so dass allmählich nur noch inselartige Reste derselben mit geschrumpften 
bräunlichen Zellen getroffen werden. Dieselben sind thcils von Blutroth tingirt, 
theils enthalten sie gelbe Körpereben oder Fettmassen, oder endlich Amyloid. 
Die Membrana propria kann hierbei noch kenntlich sein, geht aber ebenfalls die 
Umwandlung zu Bindegewebe endlich ein. Von Re.sten untergegangener Leber- 
zellen rühren dann Gruppen und Häufchen bräunlicher Moleküle her, welche man 
in dem Bindegewebe gelagert antrifft. Die Kapillaren veröden allmählich eben- 
falls und zwar in dem Grade, als die Drüsensubstanz schwindet, während die in- 
teracinösen Gallengüngc sich oft noch lange wegsam zeigen. Injektionen gelin- 
gen leicht. 

Auch beim Leberkrebs erkennt man deutlich, wie die Neubildung von 
dem bindegewebigen Gerüste des Organs ausgeht. 

Wir haben hier endlich noch der Milz zu gedenken. Dieses in seiner 
physiologischen Seite noch so viel Räthselhaftes darbietende Organ war bis vor 
wenigen Jahren auch nach seiner Struktur nur dürftig gekannt ; und in der Thal 
bedarf cs vielfacher Hülfsmittel, wenn man zu einem einigermaassen genügenden 
Verständniss gelangen will. Die grosse W'eichheit, der gewaltige Blutreichthum 
der Milz, die zahlreichen elastischen Scheidewandbildungen erschweren die Be- 
handlung sehr. Das letztere Septensystem (und es zeigt sich hierin eine genaue 
Parallele mit den verwandten Lymphdrüsen des Geschöpfes) ist bei grossen Säuge- 
thieren sehr entwickelt und ein komplizirtes Fachwerk darstellend, während cs 
bei kleinen Geschöpfen mehr und mehr abnimmt, bis zu einem fast völligen 
Schwinden. Die Milzen kleiner Nagethiere (Kaninchen, Meerschweinchen, Eich- 
hörnchen etc.) bilden daher, gleich den Lymphknoten dieser Geschöpfe, die zur 
ersten Untersuchung pa.ssendsten Objekte. 

Man würde sich sehr täuschen, erwartete man an der frischen Milz auch bei 
sorgsamster Präparation mehr als isolirte Formbestandtheile, Blutzellen, kontrak- 
tile Lymphkörperchen, Gelässepithelien etc., zu finden. Bei der grossen Weich- 
heit des Organes kommen kaum Trümmer der zwar zarten, aber entwickelten, das 
Ganze durchziehenden bindegewebigen Gerüstesubstanz zum Vorschein. Selbst 
die Injektion scheitert vielfach an dieser grossen Weichheit auch der frischesten 
Milz. Wir sind also hier auf den Gebrauch von Krhärtungsmitteln, und, da von 
Trocknungsmethoden nicht wohl die Rede sein kann, auf die Benutzung des Al- 
kohol, der Chromsäure und des doppeltchromsauren Kali angewiesen. 

Angenommen, wir wollten uns auf einem dieser Wege die Milz eines kleinen 
Säiigethieres (Kaninchen, Meerschweinchen) zuberciten, so kann das ganze Organ 
eingelegt werden. Bei den Milzen grösserer Geschöpfe ist es zweckmässig, nur 
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Stücke dem erhärtenden Einflüsse obiger Reagentien zu unterwerfen, und vorher 
einen Strom der ZusatzflOssigkeit durch die Blutbahn mit der Injektionsspritze 
zu treiben. 

Für viele Zwecke genügt der Alkohol vollkommen, namentlich wenn man 
anfänglich einen wasserreichen benutzt, der dann nach ein paar Tagen durch einen 
stärkeren Weingeist ersetzt wird. Nach 6 — 8 Tagen (bisweilen aber auch erst 
nach ein paar Wochen) kann man schnittfähige Milzen und noch von einer solchen 
Konsistenz gewinnen, dass sie bequemes Auspinscln gestatten. Stärkere Erbär- 
tvingen erlauben letztere so wichtige Prozedur nicht mehr oder nur sehr unvoll- 
kommen, und mit ihnen ist in der Kegel nichts mehr anzufangen. Ein Einlegen 
in gewöhnlichen Präparatenweingeist, während 24 — 28 Stunden, macht vielfach 
eine Milz erat für die Injektion der Blutbahn geschickt. Injizirte Milzen (und man 
sollte hier wiederum nur transparente, theils cratarrende, theils kaltflüssige Massen 
benutzen) wird man in der Regel mit Alkohol auch erhärten. 

Für viele Texturverhältnisse leistet aber die Chromsäure entschieden bessere 
Dienste als der Weingeist. Man lege in reichlicher Flüssigkeit nicht allzu volu- 
minöse Massen ein und verwende anfänglich eine schwache Säure von 0,2 — 0,1 
'*/q , welche nach einigen Tagen mit einer etwa doppelt so starken und später viel- 
leicht einer noch konzentrirtoren vertauscht wird. Prüft man von Zeit zu Zeit 
angefertigte Probeschnitte mit dem Rasirmesser und dem Pinsel, so wird man 
gute Objekte gewinnen. 

Die schönsten Resultate aber habe ich von der Benützung des chromsauren 
Kali gesehen. Beginnt man mit einer Lösung von etwa 1 %, und wendet man 
dann täglich etwas konzentrirtere an, so kommt nach einigen Tagen ein Moment, 
wo das noch nicht hinreichend erhärtete Organ durch Weingeist noch weiter er- 
härtet werden muss. Nach ein Paar weiteren Tagen ist dann unter grosser Scho- 
nung des ganzen Gewebes der richtige Zustand gewonnen worden. 

Das fernere Untersuchungsverfahren beruht in der Anfertigung dünner 
Schnitte nach verschiedenen Richtungen, welche theils ungepinselt, theils durch 
den Pinsel von Blut- und Ljmphkörperchen befreit zur Untersuchung kommen. 
Flin mehrstündiges Einlegen in reines Glycerin ist zweckmässig, und die Karmin- 
tinktion wird von derselben Wichtigkeit, wie bei den lymphoiden Organen. Das 
System der Scheidewände tritt ebenfalls auf diesem Wege sehr schön hervor. Zur 
Erkennung seiner feineren Te.xtur dienen Säuren, die für die Demonstration 
glatter Muskelfasern üblichen Reagentien etc. 

Indessen, wenn die angegebenen Vorschrilten auch zur Erhärtung frischer, 
einigermaassen konsistenter Säugethiermilzen führen, glaube man nicht, jedes 
Organ des Menschen damit bewältigen zu können. Die Mazeration, welcher wir 
bei unseren Leichenöffnungen begegnen, die oft bedeutende Erweichung, welche 
bei kranken Körpern getroffen werden kann, machen die passende Erhärtung der 
Milz nicht selten zu einem schwierigen Stück Arbeit, zu dessen Beendigung nicht 
• allein Tage, sondern Wochen und Monate erforderlich werden. Starker Alkohol 
ersetze hier bald den schwachen, wässrigen; zuletzt wirke absoluter ein. Chrom- 
säure in sehr konzentrirter Lösung (bis zu 20 ®/o) kleine Stückchen der Milz 
einwirkend, empfiehlt Billkoth für die Erhärtung des typhös affizirten Organs. 
Das Gerüste und die Anordnungsverhältnisse worden auf diesem Wege endlich an 
feinen Schnitten allerdings sichtbar ; die Zellenumänderungen und andere zarte 
Texturverhältnisse müssen früher, an dem frischen Organe, oder einem nur schwach 
erhärteten Stück verfolgt werden, denn eine Chromsäure von solcher Stärke ruft 
gewaltige Schrumpfungen hervor. 

Die Milzpräparate erfahren theils den üblichen feuchten Einschluss in Gly- 
cerin, theils den trockenen, wobei man sich jedoch stets des absoluten Alkohol 
und des in Chloroform gelösten Kanadabalsams bedienen sollte. Transparent in- 
jizirfe, und durch Karmin etwas stärker gefüllte Schnitte geben in letzterer Weise 
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sehr hübsche Uebersichtspräparatc. Auch das System der Trabekel tritt bei der- 
artiger Behandlung am schönsten hervor. 




Fragen wir nun, welches Ergeb- 
niss über den Bau der Milz ist an der 
Hand dieser Hfllfsmittel gewonnen 
worden, so kann man die Antwort da- 
hin geben, dass unser Organ eine 
komplizirte Eymphdrüse darstellt, bei 
welcher der Lymphstrom durch den 
Blutstrom ersetzt wird, also eine 
Blu tlym p h drü se , wie wir uns 
kurz ausdrücken möchten. 

Die Mai.piohi’ sehen Körper- 
eben der Milz (Fig. 234. o) zeigen 
uns den Bau der Lymphdrüsenfollikel 
und besitzen an ihrer Oberfläche, so- 
weit sie nicht in Röhren oder das Ge- 
webe der Pulpa übergehen, eine eng- 
maschigere, gleichfalls netzartige Be- 
grenzung. Kerne treten namentlich 
bei jungen Thieren in einem Theil 
der Knotenpunkte hervor. Das Haar- 
gclksssystem bietet nichts auflallendes 
dar, und das Auspinseln gelingt bei passenden Objekten im Allgemeinen leicht. 
Als sehr geeignet möchten wir die Milz des Schafes empfehlen. 

Bei manchen kleinen Geschöpfen (Nagcthieren, z. B. dem Kaninchen, Meer- 
schweinchen und Murmelthier) findet sich in einiger Entfernung von der Peri- 
pherie noch eine engmaschige konzentrische Lage retikulärer Bindesubstanz, de- 
ren Bedeutung indessen weiterer Aufklärung bedarf 



Fig. 231. Ourchschnitt einer K&ninchemnilx. a Malpighi'- 
•che Körperchrn ; b du NetsgerUtte der Pulpa, mit den 
vom Tcnusen BluUtrom erfüllten LUcken. 




Die Pulpa (Fig. 234. i) be- 
steht aus einem System netzartig 
verbundener, von den Malpig- 
Hi’schen Körpern entspringen- 
der Röhren, welche ein weitfei- 
ncresund engmasch igeres , so wie 
beträchtlich schwieriger zuisoli- 
rendes NetzgerOste zeigen (Fig. 
235 a) dessen Nachweis man 
Bii.nROTH verdankt. Durch- 
zogen von Kapillaren grenzen 
sie bald in mehr netzartiger, 
bald abweichender Gestalt ein • 
System von Gängen ein, die 
zur Aufnahme des venöscnBlu- 
tes dienen, ein Nachweis, wel- 
chen ich schon im .lahre ISBO 
durch die Injektion für 4i® 
menschliche Milz führte, und 
der später auch von Buj.botr 
bestätigt worden ist. Dieses System venöser Gänge erinnert wesentlich an die 
kavernösen Kanäle, welche die Marksubatanz grösserer Lymphknoten durchziehen, 
und zur Abfuhr der Lymphe dienen. 

Eine membranös verdichtete Wandung geht jenen Gängen der Milzpul)ia (c) 
aber ab, indem dasselbe feine Netzgewebe, welches im Innern der Pulparöbren 



Fik. 23^. Aus (Irr Pulpa (Irr mensehlirlirD Milr, Pinselprkpsrat 
(Iwxnbinatiou'i. n Pulpastruiigr mit dem äurtrit NetsgerUste; A Quer« 
schnitte der ka%rindt>en Venenkan≤ c I.ang»-<trhniU eines solchen; 
d Haargefäss in einer Pulparöhre, bei e sich auffasemd ; / Kpithel 
der Vonenkanälr; g beitenansirht desselben; h sein Querschnitt. 
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vorkommt, auch den venösen Strom einiriedigt. Ausgekleidet ist der Gang notli 
von einem ungeschiehteten F-pithelium (f), welches beim Menschen eine 
eigenthümlichc Spindelform besitzt, >md dessen rundliche Kerne in das Lumen 
einspringen. 

Die Lücken des NetzgerOstes der Milz sind, wie die erste Beobachtung lehrt, 
von Lymphzellen erfüllt. Indem die Wandung der feinen Venen nicht membranös 
verdichtet erscheint, ist ein Einwandern dieser Zellen in den venösen Strom und 
bei stärkeren Erweiterungen jenes Stromes ein Ringedrängtw erden von Blutzellen 
in die Pulparöhre begreiflich. So sehen wir denn das farbige Blutkörperchen theils 
unverändert, theils auf verschiedenen Stufen des Zerfall.s, gar nicht selten frei im 
Gewebe jener Gänge. 

Man hat schon vor längeren Jahren eigenthümliche, blutkörperchenhaltige, 
an Zellen erinnernde schollenartige Gebilde aus der Milz beschrieben (Köi.i.iki n, 
Eckf.k, GKiit.Acit u. A.). Die Stellen ihres Vorkommens, sowie die Genese be- 
dürfen erneuter Untersuchungen, obgleich eine Aufnahme durch eine amöboide 
Zelle sicherlich hier vorliegt. 

Was den Verlauf der Blutgefässe betrifft, so ist der grössere Thoil der 
arteriellen Stämrachen an Injektionspräparaten leicht zu verfolgen; ebenso die 
Zerspaltung der venösen Zweige. Wie durch Auflösung der ersteren die Haar- 
gefässe der MAi.i’iGiii’schen Körperchen entstehen, ist ebenfalls unschwer zu er- 
kennen. An und in den letzteren begegnet man gewöhnlich einem einfachen oder 
doppelten arteriellen Aste; Venen kommen hier nicht vor. 

Von äusserster Schwierigkeit ist dagegen die Erkennung der kapillaren 
Blutbahnen in der Milzpulpa, sowie ihres Zusammenhangs mit den venösen 
Gängen, und bis zur Stunde ist über jene wichtige Strukturfrage noch keine 
Uebereinstimmnng der Meinungen. Manche Forscher nehmen nach dem Vorgänge 
Gkay's (dessen schöne Monographie in Deutschland noch immer zu wenig bekannt ist) 
einen direkten Uebergang mässig starker Kapillaren in die Venenkanäle an : andere 
wollen sich in neuester Zeit überzeugt haben, dass ein sehr dichtes Netz höchst 
feiner kapillarer Röhrchen hier vorkommc (Kky, Stikda). Unseren Beobach- 
tungen zufolge (und wir befinden uns hier in Einklang mit dem gründlichsten 
Monographen des Organs, mit W. MCi.i.ku) erfolgt dagegen der Uebertritt des 
arteriellen Milzblutes in die Venenwürzelchen bei Mensch und Säugethier mit 
'wandungslosen Strömehen. Diese durchlaufen das Netzgerüste der Pulparöhren, 
indem sie die Interstitien der Fasern und Lymphzellen benützen, wir möchten 
sagen, etwa wie das Wasser eines versiegenden Baches .seinen Weg zwischen den 
Kieselsteinen des Bettes nimmt. Un.sere Fig. 235 zeigt ein Haargefäss </, welches 
bei e in das Netzwerk der Pulpa sich auffa.sert, und dem Leser den Beginn jenes 
intermediären Pulpa-stromes versinnlichen kann. Aus der Milzpulpa gelangt dann 
das Blut oder die Injektionsmasse durch die Löcken 
der Begrenznngssehicht (c) in die Venenanfänge. 

Fig. 236 wird diesen Uebergang (i, c) verständ- 
lich machen, und zugleich lehren, da.ss eine netz- 
und sehalenartige Gerinnung der Injektionsmasse 
über die Lymphzellen der Pul])aröbren die angeb- 
liehen Kapillaren von Key und Stieda erklärt. 

Zur Erkennung jener wichtigen Verhältnisse 
empfehlen wir, eine Schafsmilz mit sehr intensiv- 
blauer Leimmasse möglichst vorsichtig, aber auch 
möglichst vollständig zu injiziren und die dem 
erhärteten Organ entnommenen Schnitte der Kar- 
mintinktion zu unterwerfen. Zur Kontrolle ist dann 
die Vergleichung der natürlichen Injektion von 
hohem Werth. Das in einer Lösung von chrom- 




Fi^. 23ß. Aua tior Schafainili (d<i(t|i«it4> 
liijcktimi). o Netit^rlisle tittr Pulpa; b 
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ftung io die Vetieiiuiifäiige mit «mvolU 
knmmener Wandbe^renriine; 
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saurem Kali (l “/q) und später in Weingeist erhärtete Organ zeigt uns an leinen 
mit Glycerin behandelten Schnitten die unversehrten Blutkörperchen an den gleichen 
Stellen, wo wir den blauen InjektionsstronFangetrotfen haben. (W. MCllek.) 

Lymphgefässe erkennt man in der Kapsel grosser Säugethiere (Ochs. 
Schwein, Schaf) sehr leicht. Ihre Injektion leitet aber fast niemals in das Innere 
des Organs, und bei der Kinstichsmethode Killen sich regelmässig die venösen 
Netzkan&le. Sonach schien man zur Annahme berechtigt, dass dem Milzgewebe 
Lymphkanäle abgehen (Tkich.mans, Billroth, ich). In neuester Zeit gelang es 
Toms\ jedoch, lymphatische Bahnen im Septensystem unseres Organes zu erfüllen. 

Has Trab eke 1 ge r ü s te der menschlichen Milz (welches von der Kapsel 
entspringt und das Organ in zahllose unregelmä-ssige Fächer abtheilt) besteht aus 
Bindegewebe, elastischen Fasern und spärlichen muskulösen Elementen, und er- 
fordert dieselben Üntersuchungsmethoden, wie die gleich werthige Bildung der 
Lymphknoten (vergl. S. 209). 

Zum Studium der Milznerven dient theils das frische, vorher stark aus- 
gewaschene und dann mit Alkalien und Essigsäure behandelte, theils das in Holz- 
essig oder Chromsäure eingelegte Organ. 

Dass sich die Milz vielfach an allgemeineren Krankheitsprozessen 
betheiligt, ist bekannt. Bieten ja ihre Anschwellungen bei gewissen Infektions- 
krankheiten , wie Intermittens und den Typhen, bezeichnende Vorkommnisse. 
Ebenso ist man in neuerer Zeit auf eine durch Vergrösseruog der Milz und 
Lymphknoten bedingte Ueberladung der Blutmasse mit farblosen Zellen aufmerk- 
sam geworden. Dieses Zustandes, der Leukämie, haben wir schon beim Blute 
(S. 123) gedacht. In ihren gröberen Verhältnissen sind diese Umänderungen des 
Organs, ebenso seine verschiedenen Entartungen und Neubildungen gekannt ; 
nicht aber, oder nur sehr unvollkommen, in ihrer feineren Textur. In einem 
hochgradigen Falle dieses Leidens traf ich einstmals eine gewaltige Hypertrophie 
der Pulpa und eine überraschende Entwicklung des in den Pulparöhren gelegenen 
Kapillarsystems. 

An der Hand der verbesserten Methoden hat Vorjahren ein um die Kenntniss 
der Milz sehr verdienter Beobachter, Bili.roth, einen Streifzug auf dieses Gebiet 
unternommen. 

Die feineren Milzveränderungen beim A bdo m i na 1 ty p h us kennt nuin 
noch sehr dürftig. Es zeigt das mehr oder weniger geschwellte Organ an injizirten 
Objekten nicht die so aufifallende Ausdehnung der Venen und Haargefäase, deren 
wir oben bei den I,ymphknoteri und PEVKK Schen Follikeln, als unter denselben 
Verhältnissen vorkommend, erwähnt haben (vergl. S. 211 und 23ß); doch finden 
sich sicher geringe Gefässdilatationen . 

Von Interesse ist dagegen beim Abdominaltyphus das Vorkommen jener gros- 
sen vielkernigen Zellen in den venösen Räumen, derselben, welcher wir früher in 
den Gängen der Lymphknoten gedacht haben. In den späteren Perioden wird es 
auch hier zu dem bezeichnenden molekulären Zerfall jener Zellenmassen kommen, 
soweit die.selben nicht durch den Blutstrom aus der Milz vorher entfernt wor- 
den sind. 

Die zahllosen Körnchen, welche man bei M i 1 iartu b er k u lose in unse- 
rem Organe antrifft, liegen in der Kegel im Gewebe der Pulpa und nur selten in 
den MALFiOHl'schen Körperchen. Ihr Inhalt ist die bekannte feinkörnige Masse 
mit geschrumpften Kernen und Zellen. 

Bei den sogenannten hämorrhagischen Infarkten der Milz, be- 
kanntlich keinen seltenen Vorkommnissen, zeigt uns die mikroskopische Analyse 
in den überfüllten venösen Gängen das Bild und die Umänderungsphasen geron- 
nener Blutmassen. 

Bei der gewöhnlichen Hypertrophie kann das Netzgewebe der Pulpa 
starke Verdickungen darbieten, so dass es bisweilen demjenigen des Mau'iohi - 
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.sehen Körperchens ähnlich erscheint. Uie lymphatischen Zellen der letzteren 
zeigen sich bei hochgradigen Zuständen verschwunden ; an ihre Stelle bemerkt 
man feinkörnige Masse und gelbliches Pigment. 

ln Pallen bösartiger Intermittens erzeugen sich jene pigmentirten Schollen 
und Pigmentzellen, welche, durch die Vena lienalis ausgeführt, bei einer oft an- 
sehnlichen Qrösse zu Embolieen zunächst in der Leber und dann in anderen Or- 
ganen, wie Nieren, Gehirn etc., Veranlassung geben können (man vergl. hierzu 
S. 123). 

Schon bei der Leber gedachten wir der so häufigen Amyloiddegenera- 
tion des Milzgewebes. Das fester gewordene Organ gestattet leicht eine Erhär- 
tung in Alkohol, wobei (wie schon gelegentlich bei der lieber bemerkt wurde) die 
Reaktionsfähigkeit der amyloiden Substanz nicht verloren geht, und feine Schnitte 
in bequemer Weise die Einlagerung erkennen lassen. In manchen Fällen bemer- 
ken wir die MALPiGHl’schen Körperchen zunächst ergriffen; in anderen Fällen ist 
die Wandschicht der venösen Kanäle in der Pulpa amyloid entartet. 

Ersterc Einbettungsform, unter dem Namen der aSagomilz« den patho- 
logischen Anatomen bekannt, zeigt die Arterienwandung als Ausgangspunkt. 

In der anderen . seltener vorkommenden Varietät der Speckmilz sind da- 
gegen die Querschnitte der venösen Pulpagänge von einer dickeren homogenen 
Amyloidschicht begrenzt. 

Konservirungsversuche derartiger Präparate krankhafter Milzveränderungen, 
müssen nach den für das normale Gewebe gelieferten Vorschriften versucht 
werden . 



Neunzehnter Abschnitt. 

Athemwerkzeuge. 

Verhältnissmässig geringere Schwierigkeiten als die Untersuchung der im 
vorhergehenden Abschnitte geschilderten Organe bietet diejenige der Respira- 
tionswerkzeuge dem Mikroskopiker dar. 

Kehlkopf, Trachea und Bronchien bestehen aus Geweben, welche 
von uns schon in früheren Kapiteln geschildert worden sind, .so dass sich die 
daselbst angegebenen Methoden hier wiederholen. 

Die Epithelien der genannten Theile, UeberzOge flimmernder Zellen, mit 
Ausnahme des geschichteten Plattenepithelium auf den unteren (eigentlichen) 
Stimmbändern, untersucht man entweder durch Abkratzen im frischen Zustande 
oder nach Alkoholerhärtung an feinen tingirfen Schnitten. Letztere Methode dient 
denn auch zur Erkennung der Scbleimhauttextur und der hier vörkommenden 
traubigen Drüsen. (Diese ändern sich nicht selten in P'olge katarrhalischer Pro- 
zesse, ihre Bläschen vergrössern sich und gewinnen einen andern Zellcninhalt) . 
Die Knorpel können frisch oder am erhärteten Organe durchmustert werden. Ver- 
kalkungen und Verknöcherungen derselben (bekanntlich im späteren Leben häufige 
Vorkommnisse) untersuche man frisch oder an durch Chromsäure entkalkten Ob- 
jekten. Nervenausbreitungen studire man an Essigsäure- oder Holzessigpräpa- 
raten, Lymphgefässe füllt man durch Einstich in das submuköse Gewebe. 

Dieselben Behandlungswcisen gelten für Larynx, Trachea und Bronchien; 
ihre glatte Muskulatur erfordert die zur Darstellung dieses Gewebes dienenden 
Hülfsmittel. 
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Anders wird es dagegen mit der KrI'orscbung der Lunge. Das frische Urgan 
zeigt uns allerdings an zerzupften Ocwebestückchen leicht die elastischen Fasern 
und Membranen, besonders nach Anwendung von Essigsäure oder Alkalien. 
Ebenso erkennt man die epithelialen Bildungen der Lungenalreolen und feinsten 
Uronchialverzweigungcn. Doch hierauf beschränken sich im Allgemeinen die Er- 
gebnisse, und derartige Beobachtungen werden durch die zahlreichen Iiuftbläschen 
des Präparates nicht selten sehr erschwert. 

Es treten also andere Behandlungsweiscn hier ein. 

Sie bestehen im Trocknen oder in der Benützung erhärtender, und zwar der- 
selben Flüssigkeiten, welche wir schon so oft erwähnt haben. Injektionen der 
Blutbahnen sollten wo mOglich immer vorausgehen, und Anfüllungen der respira- 
torischen Kanäle können für manche Beobachtungen kaum entbehrt werden. 

.Stückchen unseres Organes oder die ganze Lunge vorsichtig getrocknet neh- 
men eine Konsistenz an, dass man bequem nach allen Kichtungen Schnitte anfer- 
tigen kann. Dieselben aufgeweicht lassen das Meiste genügend erkennen, und 
Anwendung von Färbungsmethoden, von Essigsäure und Alkalien bilden vor- 
thoilhaftc weitere Hülfsmittel. Zweckmässiger ist es, die zum Trocknen bestimmte 
Lunge von dem Bronchus oder der Luftröhre mässig aufgeblasen und abgebunden 
frei hängend an der Sonne oder in der Nähe des Ofens erhärten zu lassen. Auch 
die vorherige Injektion der Luftwege (welche man vorher ihres Luftgehaltes 
durch Auspumpen berauben kann) durch ungefärbten (oder auch kolorirten) Leim 
ist eine sehr gute Methode. Erfüllungen der B I utgefässc mit transparenten 
Farben und einem erstarrenden Menstruum, also wiederum Gelatine, erlauben 



dieselbe Behandlung, und geben, namentlich wenn man die Masse nicht allzu 
wässrig gewählt hat, an aufgeweichten Schnitten hübsche Ansichten. Bei kleineren 
Geschöpfen injizirt man von der Arteria und Vena pulmonalis, bei grossen ge- 
wöhnlich nur von einzelnen Acsten der beiderlei Gefässe. Die Einspritzung muss 
im Allgemeinen als eine leichte bezeichnet werden, selbst bei kleinen Säugetbieren, 
wenn man nur die Spritze recht vorsichtig führt. 

Handelt es sich um feinere Texturverhältnisse, so sind Alkohol, Chromsäure 
und chromsaures Kali anzuwenden, welchen man Stücke der nicht aufgeblasenen 
Lunge oder das ganze Organ unterwirft. Die Benützung dieser Flüssigkeiten bil- 
det dann auch zur Erkennung pathologischer Strukturveränderungen das Haupt- 
mittel. Zweckmässiger ist alter auch hier vorbereitendes Authlasen des ganzen 
Organes oder die Injektion seines Gangwerks mit ungefärbter Gelatine, etwa nach 
vorheriger Füllung der Blutbahn durch kaltflflssige transparente Gemische. An 
der Trachea festgebunden und in einem grösseren mit Alkohol erfüllten Gefässe 




Fig. 237. Zwei eogenAniile Infiintlibula 
der Lungen ( 0 ) mit den End&eten de« 
Brunchu» (c) und den LungenbUechen (A). 



frei schwebend aufgehängt, gewährt eine derartige 
Lunge nach einigenTagen treffliche Anschauungen 
der ganzen Struktur — und , wenn sie ganz frisch 
jenen Vorbereitungen unterworfen worden ist, 
selbst des Alveolenepithelium , jenes vor Jahren 
.so heftig bekämpften und doch so leicht zu erken- 
nenden Zellenüberzuges. 

Bekanntlich gehen die letzten Endausläufer 
des bronchialen Kanalwerks in eine Gruppe von 
Alveolen oder Lungenbläschen, in das sogenannte 
Infundibulum über. Dieses letztere (Fig. 
237) entspricht einem primären Läppchen trau- 
biger Drüsen, und lässt sich durch Schnitte ein- 
fach getrockneter Lungen, ebenso nach Erfüllung 
der Luftwege mit transparenten Stoffen nach- 
weisen. — Noch ein anderes, das sogenannte 
Korrosionsverfahren, kann zu jenem Nach- 
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weis führen. Man injizirt jene Gänge mit gefärbter Harzmasse und zerstört dann 
durch die länger fortgesetzte Einwirkung konzentrirler Salzsäure das Lungen- 
gewebe. Leicht ist das Verhältniss jener Lungenläpjjchen zum Bronchialzweigchen 
übrigens nicht zu erkennen. 

Zur näheren Untersuchung der Lungenbläschen und ihres feineren 
Baues dienen dann feine Schnitte des feucht erhärteten Gewebes. 

Man wählt hierzu eine ganz frische, sorgfältig aufgeblasene und injiziric 
Lunge, bringt dieselbe zum Erhärten in Weingeist die gewonnenen Schnitte vor- 
sichtig in das bekannte, aus gleichen Theilen ammoniakalischer Karminlösung und 
Glycerin bestehende Gemisch (S. 80) , und wäscht schliesslich in mit etwas Essigsäure 
versetztem Wasser aus. Um sicher zu gehen, kann man, wie Ebkkth empfiehlt, 
die Schnitte der Oberfläche des Organs entnehmen. Man gewinnt so eine grosse 
Anzahl von Flächen- und Durchschnittsansichten der Alveolen — und ist vor einer 
V'erwechslung mit Querschnitten feinster Bronchialverzweigungen geschützt. 

Die Wandungen der 
Lungenbläschen (Fig. 

238. 6j sind ziemlich 
fein, aus elastischen Fa- 
sern (o) bestehend. Zwi- 
schen letzteren kommt 
eine homogene Verbin- 
dungssubstanz vor, wel- 
che auch als Grenzschicht 
gegen den Hohlraum hin 
zu erkennen ist. 

Ein wunderbar reiches 
Haargefässnetz mit 
kleinen, allerdings nach 
dem Ausdehnungsgrade 
der Alveolen wechseln- 
den Maschen tritt uns 
entgegen [Fig. 239. c 
238 <fj. In den letzteren 
liegen kleine, sehr blasse, 
rundliche und polygona- 
le, gekernte Zellen, und 
zwar nach der Maschengrösse bald nur eine Zelle, bald ihrer zwei und drei (Fig. 

239. c). An Durchschnitten der Lungenbläschen sieht man die Epithelialzellen in 
die Höhlung jener leicht konvex einspringen. 

Sehr verdünnte Essigsäure kann zur Demon- 
stration der Kerne noch benützt werden ; vor 
stärkerer hüte man sich, da eine freie Nu- 
klearformation zurückbleibt (welche man für 
Kerne des Alveolengewebes irrthümlich ge- 
nommen hat) . Auch von der Silberimpräg- 
nation hat maii in neuester Zeit vielfachen 
Gebrauch gemacht und mit ihrer Hülfe er- 
kannt, wie über der Kapillarwand grössere 
kernlose Zellen Vorkommen, so dass das 
Bild eines zusammenhängenden Epithel er- 
scheint (Elentz) . 

Wenn somit auch ein einfaches Platten- 
epithelium mit Sicherheit in der Lunge sich 

findet, so bleibt es noch dahin gestellt, ob dasselbe ein unterbrochenes oder nicht 



Fig. 2Ü8. Uurchscbnilt durch die Lunge eine« ymonalllclien Kinde«. Elaetische 
l'Mernctxe a zwischen den Alvcoleo A; d rankenartig gekrümmte llaargefaKse ; 
c Knte de« einfachen Platlenepithelium der Alveolen. 



Fig.289. Eine T.ungenalveolu de« Kalb«, a gr<i««ere 
Blut^f&9«e} b KapillarneU; c EpUheliaUellen. 
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auch in modifizirier Gestalt über den Höhren des Kapillarnelzes vorkominendes, 
also zusammenhängendes ist. 

Doch wir müssen zum Injektionspräparat (Fig. 238. 239) nochmals zurück- 
kehren. Ik'trachtet man von der Fläche einen Theil des Kapillarnetzes, so erkennt 
man die Rühren in w'elligen Beugungen und rankenförmigen Krümmungen ver- 
laufend. Gewinnt man eine Seitenansicht, so treten jene rankenförmigen Krüm- 
mungen mehr oder weniger (nach dem Ausdelmungsgrade der- Alveole) über die 
Wandbegrenzung vor, so dass sie oft mit förmlichen Schleifen in das Lungen- 
blä.schen einspringen, Vorsprünge, welche unter pathologischen Verhältnissen in 
noch weit höherem Grade getroffen werden können (Bnui,). 

Die zahlreichen L y mp h ge f äss c der Lunge werden durch das Kinstichs- 
verfahren injizirt. Unter der Pleura befindet sich ein einschichtiges weitmaschiges 
Ketzwerk; dieses verbindet sich durch zwischen den Läppchen in das Lungen- 
innere eindringende Gänge mit den tieferen, die Bronchialwandungcn begleitenden 
Bahnen. In der Wandung der Lungenbläschen erscheinen beim Pferde die An- 
fänge der Lymphwege in Form lakunärer Krweiterungen (WtwüD'/.okf) . 

Die Lungennerven lassen sich in ähnlichem Verlaufe wie die Bronchien 
und Gefässe (namentlich die Lungcnartcric) weit in das Innere verfolgen. Mikro- 
skopische Ganglien treten an ihren Verzweigungen auf. Zur Untersuchung dient 
die Behandlung mit Chromsäure oder verdünntem Holze.ssig. 

Fötale Lungen, namentlich diejenigen von Kmbryonen aus der ersten 
Hälfte des Fruchtlebens, lassen uns den drüsenähnlichen Bau des ganzen Organs 
in schöner Weise erkennen. Man erhärtet in Weingeist und untersucht feine, 
sorgfältig tingirto Schnitte, wo die zylindrische Epithelialbekleidung der Drflsen- 
gänge und die bindegewebige Gerüstsubstanz (Darmfaserblatt von Rkmak) leicht 
sichtbar sind. 

Zahlreiche Strukturveränderungen der Athmungsorgane, namentlich 
der Lungen, kommen dem Arzte zur Beobachtung. Auch hier sind die Unter- 
suchungsmethoden entweder die gleichen oder ganz ähnliche, wie beim normalen 
Organ. Einige jener Zustände, die grösseres mikroskopisches Interesse darbieten, 
mögen in Kürze hier erwähnt sein. 

P igm en t i r u n ge n , d. h. Ansammlungen feiner Melaninkörnchen, welche 
dem Organ ein geflecktes Ansehen verleihen, begegnet man von gewissen Alters- 
stufen an in jeder menschlichen Lunge, so dass sie als normale Vorkommnisse 
geradezu bezeichnet werden müssen. Kleine apojdektische Ergüsse der so leicht 
mit Blut überfüllten Lungcnkapillaren, ebenso Transsudationen von gelöstem 
Blutroth in das Gewebe mögen, wie bei den Bronchialdrüsen (S.210) die Ver- 
anlassung bilden. Jene Melaninansammlungen liegen einmal in dem interalveo- 
lären elastischen Gewebe, dann in der bindegewebigen Zwischensubstanz der 
Lungenläppchen. Auch die Zellen des Alveolenepithel können jene Pigmentirung 
erfahren und so durch Husten entleert im Auswurfe Vorkommen (S. 201), wie 
man sie in andern Fällen fettig entartet findet. 

Krankhafter Natur sind dagegen jene hochgradigen Melanosen des 
Lungengewebes, bei welchen dieses als mehr gleichartige schwarze Masse dem un- 
bewaffneten Auge erscheinen kann. 

Eine senile Veränderung des Lungengewebes und der Alveolen besteht in 
dem mit Verödung der Kapillaren eintretenden Schwund einzelner Wandungen 
und einem Zusammenfliessen von Lungenbläschen zu grösseren Höhlungen. Zur 
llntcrsuchung trockne man die aufgeblasene, nach Umständen vorher in Blut- und 
Luftwegen injjzirte Lunge. 

Pathologische Neubildungen in der Lunge bereiten dem Mikroskopiker 
gegenwärtig noch mancherlei Schwierigkeiten, sobald es sich um den Nachweis 
der normalen zelligen Elemente des Organes handelt, von welchen jene ihren 
Ausgangspunkt nehmen. 
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Ki te r k ör perche n sind gewiss sehr häufig nach einem frdher schon ge- 
schilderten Prozesse (S. 131) von den zylindrischen Zellen der feinen und feinsten 
Bronchialvcrzweigungen entstehend. Unbekannt ist zur Zeit ihr Ursprung in den 
Alveolen, obgleich eine Erzeug<ing derselben im Innern des einfachen Pflaster- 
epithelium der Lungenbläschen theoretisch wahrscheinlich genannt werden muss. — 
Einige Untersuchungen, welche ich hierüber vor Jahren an entzündeten Lungen 
anstellte, blieben erfolglos ; sie zeigten nur die Schwierigkeit der Beobachtung. 

Die gewöhnliche rascher verlaufende Entzündung des Imngengewehes 
zeigt anfänglich Ueberfüllung des respiratorischen Kapillarnetzes, dann Erfüllung 
der Alveolen mit neugebildeten Zellen, geronnenem Faserstoff und ausgetretenen 
Blutzellen. Dass die Epithelialzellen der Imngenbläschen an der erwähnten Zcl- 
lenbildung energischen Antheil nehmen, ist wohl nicht zu bezweifeln. Später 
trifft man in erweichter flüssiger Masse zahllose, das Ansehen der Eiterkörperchen 
besitzende Zellen. 

Die ersten mikroskopischen Anschauungen der erw.ähnten Inhaltsmasscn der 
Luftwege bei einer Pneumonie kann man sich durch Abschaben der Schnittflächen 
verschaffen. Zur näheren Untersuchung dient die vorsichtige Härtung des Gewe- 
bes in einer Chromsäure von steigender Konzentration. Gefässinjektionen ent- 
zündeter Lungen gelingen bei der Ausfüllung der Alveolen und den zahlreichen 
zerrissenen Haargefässen nicht leicht. 

Tuberkulose der Lungen kommt bekanntlich ausserordentlich häufig, 
theils in Form sogenannter tuberkulöser Infiltration, theils in Gestalt 
zerstreuter Knoten und zahlloser kleiner Knötchen, der M il iart uberk el , vor. 
Gar manches ist über diesen Gegenstand gearbeitet und geschrieben worden ; unsere 
Kenntnisse aber lassen noch viel zu wünschen übrig. Steht es auch fest, dass die 
sogenannte Tuberkclsubstanz aus geschrumpften Kernen und Zellen, aus Trüm- 
mern jener Gebilde und einer feinkörnigen Masse gebildet wird, und dass die da- 
zwischen liegenden benachbarten feinen Gefässe veröden, so ist der Ausgangs- 
punkt noch ein unsicherer. Das Alveolenepithel dürfte sich allerdings vielfach 
hier betheiligen, und die Lage der Tuherkelmasse im Innern der Alveolen somit 
begreiflich sein. Auf der andern Seite ist aber auch das I.ungengewebe selbst zu 
jenen Massen Veranlassung gebend. Bei der Abwesenheit von Bindegewebs- 
körperchen in der Alveolenwand und der Spärlichkeit dieses Gewebes zwischen 
den primären Lungenläppchen muss sich die Aufmerksamkeit auf die Kerne der 
Haargefässe und die Adventitia feiner Blutgefässe richten ; und in der That haben 
neuere Untersuchungen einen solchen Ausgangspunkt der Miliartuberkel geliefert. 

Die von mehreren Beobachtern erwähnten, hierbei stattfindenden Wucherun- 
gen der Gefässkerne sind übrigens um so wahrscheinlicher, als an der Adventitia 
ähnlicher Gefässe des Gehirns, wie mir Bint>ki.eisck zeigte, mit Sicherheit ein 
ganz gleicher, zum Miliartuberkel führender Prozess vorkommt. Ob die Kerne der 
eigentlichen primären Kapillarmcmbran einer solchen Umwandlung ebenfalls fähig 
sind, scheint noch weiterer Untersuchungen zu bedürfen. Wie wichtig aber für 
alle derartige Beobachtungen die vorhergehende Injektion der Bluthahn mit trans- 
{»arenten Massen ist, bedarf keiner Erwähnung, Zur Erhärtung verwende man 
Chromsäure, anfangs in schwachen (0,1 — 0,2“/o)> dann in stärkeren Lösungen 
(0,5 — 1%); natürlich sind kleinere Stücke hier einzulcgen. 

Auf die weiteren Geschicke jener Tuberkelmassen weiter einzugehen, müssen 
wir den Lehrbüchern der pathologischen Anatomie überlassen. Der gewöhnliche 
Vorgang ist bekanntlich die Erweichung der von uns geschilderten Substanz; 
sie führt unter Zerstörung des Lungengewebes zur Höhlenbildung. Untersucht 
man den Inhalt einer derartigen Kaverne, so findet man erweichte Tuberkel- 
masse, Eiterzellen, Blutkörperchen, Blutgerinnsel und elastische Fasern, Die 
letzteren können dann ausgehustet im Sputum erscheinen und die Diagnose 

17 * 



Digitizfcu üy Googli 




260 



Neunzehnter Abschnitt. 



sichern, worauf wir zun’U'bkommen werden. -Als IlOhlenwandung erkennt man 
komprimirtes Lungengewebe. 

Die Untersuchung der Pleura kann am frischen Gewebe, durch Abkratzen 
des Epithelium und Zerreissung der serösen bindegewebigen Membran unter Zu- 
hülfenahme der bekannten Keagentien geschehen ; ebenso an feinen Schnitten 
erhärteter Präparate , Uehandlungsweisen , welche auch fflr die übrigen serösen 
Säcke des Körpers, z. B. das Pe r i k a r d i u m und P e r i to n e u m , ihre Gültigkeit 
haben, wie denn auch die Untersuchungsmethoden krankhafter Vorkommnisse die 
gleichen bleiben. 

Ergüsse wässriger und eiteriger Natur werden wie andere zellenführende 
b’lüssigkeiten behandelt; festere Exsudatmassen, welche geronnenen Faserstoff 
mit eingeschlossenen rundlichen Zellen zeigen , theils frisch abgezogen , theils auf 
Schnitten erhärteter Präparate untersucht. Neubildungen von Bindegewebe in 
Form lockerer oder festerer, die beiden Pleuraplatten verbindender Stränge be- 
dürfen keiner weiteren Besprechung, da ihre Erforschung mit derjenigen des 
Bindegewebes zusammenfällt. 

Mit dem Namen des Auswurfs (Sputum) versehen wir die durch Käus- 
pern oder Husten entleerten Massen. Dieselben stummen jedoch nicht ausschliess- 
lich von dem Athemorgane ab, indem in der Mundhöhle befindliche, ebenso von 
den Choanen her eingetretene Bestandtheile dem vom Respirationsapparate ge- 
lieferten Produkte sich hinzugesellen können. Wir müssen uns deshalb bei der 
Untersuchung der Sputa stets darauf gefasst machen, nicht allein den Formbestand- • 
theilen der Athemwerkzeuge, sondern auch den Epithelien der beiden genannten 
Höhlensysteme, in der Mundhöhle zurückgebliebenen Speiseresten, z. B. Amylon- 
körnern, der Leptothrix buccalis etc., zu begegnen. 

Die mikroskopische Behandlung ist im Uebrigen eine sehr leichte. Je nach 
der Konsistenz wird man mit einem Glasstabe oder bei grösserer Zähigkeit mittels 
Pinzette und Scheere alsbald das Untersuchungsobjekt gewinnen , welches dann, 
in seiner natürlichen Flüssigkeit schwimmend, einer mittleren oder starken Ver- 
grösserung zu unterwerfen ist. Nach Umständen greift man zu Reagcntien , deren 
Wirkung allerdings durch den Schleim der P'lflssigkeit erschwert werden kann. 

Verhältnissmässig schwer wird es dagegen , solche Objekte in Gestalt von 
.Sammlungspräparaten aufzubewahren. Einschlüsse in Kampherwasser , in sehr 

verdünnten Lösungen der Chromsäure , in der 
PAciNl’schen oder einer ähnlichen P'lüssigkeit 
(S. 112) sind hier zu versuchen. 

Die Bestandtheile der Sputa (Fig.210) sind 
neben eingeschlossenen Luftblasen Epithelien, 
zellige Drüsenelemcnte , Schleim- und Eiterkör- 
perchen, Blutzellen, pigmentirte Zellen, solche im 
Zustande fettiger Degeneration und Fragmente des 
I.ungengewebes. Krystalle kommen selten vor 
und sind von untergeordneter Bedeutung. Die 
organisirten Bestandtheile treten uns entweder 
unverändert, oder durch endosmotische Einwir- 
kungen und die Mazeration mehr oder weniger ge- 
ändert entgegen. 

P f 1 as te r e p i th e 1 i u m stammt von der 
Mundhöhlenschleimhaut ab , kann aber auch mit 
einzelnen Zellen aus dem Larynx kommen , wo es 
die unteren Stimmbänder bekleidet. Kleinere 
pflaslerförmige Zellen oder rundliche rühren zumTheil von denSchleirahautdrOsen, 
zum Theil auch zweifelsohne von den Alveolen der I.unge her, obgleich man die 
letzteren kaum in sicherer Weise in einem Auswurf zu erkennen im Staude ist. 




Fig. 240. Formboitandthfüe des Aiu- 
wurfs. a SrIilHin- und EitrrkörprrcliFu; 
h •i^riiannt«' K(irurKpnzell«>u; e mit 
•chwarzrm Pigment (AlTcolenepitheli- 
um); d BliUiellen; e Flimiucrzelle nai'h 
\erlust der Wiroperhaarc und eine der- 
artige Zelle mit Zilien; / kugUge Wim- 
penclle bei Katarrh der Luftwege; g 
Flimmertellen, welche Eiterkörperchen in 
ihrem Inuem betitaeu; k Lungenfaaern, 
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Die Menge jener plaUeiil'örmigen Schleimliautcpithelicn ist naUlrlieli eine sehr 
wechselnde. ].)io zähen Massen, welche manche Personen Morgens aufzuriinspern 
pflegen , sind in der Regel reich an ihnen ; ebenso nimmt bei Reizungszviständen 
der Verdauungsorgane ihre Menge in einem Sputum zu. Flimmerzellen , welche 
indessen gerade nicht häufige Auswurfsbestandtheile bilden, rühren theils von den 
hinteren Partieen des Geruchsorgancs, theils und vorwiegend von dem respiratori- 
schen Kanalwerk her. Man kann ihnen in ganz unveränderter Gestalt begegnen 
(e) oder, was häufiger der Fall ist, nachdem ihre Härchen abgefallen sind (e. g). 
Im Anfang katarrhalischer Erkrankungen der Luftwege sieht man hier und da 
auch einmal eine noch wimpernde Zelle aufgehustet werden, theils in der normalen 
Gestalt (f, unten), theils zur kugligen umgewandelt (/) . Die Kerne erscheinen 
entweder einfach, oder wir bemerken ein paar granulirte Inhaltsgebilde [g), wohl 
Schleim- und Eiterkörperchen, im Zylinder, so dass sich ähnliche Enstehungs- 
vcrhältnisse jener Zellen auch hier wiederholen dürften, wie wir ihrer früher ge- 
dacht haben. Dann erhält man, und zwar in jedem Auswurfe, die granulirten, 
mit dem Namen Schleimkörpcrchcn bezcichneten Formbestandtheile (a) . 
Ihre Menge wechselt ganz ausserordentlich und mit ihr die Beschaflfenheit des 
Sputum. Wird dieses gelb und dicklich, so ist die Zahl jener Gebilde eine enorme, 
und dann redet man von Eiterkörperchen. Dass dieses verbreitetste Element 
des Auswurfs in manchen Umänderungen, die theils auf endosmotische Einflüsse, 
auf Mazeration, sowie auf verschiedene Lebensstufen der Zellen zu beziehen sind, 
entgegontreten wird, leuchtet ein. Dunklerkörnigc, mit Fcttmolekülen überladene 
Zellen nimmt man für Altcr.sformcn , und sicher mit Recht. Grössere Gebilde mit 
ähnlichen fettartigen Inhaltsmassen rühren theils von Eiterkörperchen, theils aber 
auch von Umwandlungen des Alvcolencpithel her. Man hat ihnen in früherer 
Zeit den Namen der K ö r n eh cn zel le n oder Entzündungskugeln ge- 
geben (Ä). Manche mit Fett überladene Drflsenzellen (Hauttalg und Kolostrum) 
stellen ihre physiologischen Vorbilder dar. 

Aehnliche sphärische Zellen können Moleküle eines braunen, noch ziemlich 
leicht löslichen P i gm e n 1 8 enthalten; doch kommen sie selten vor. Häufigere 
Bcstandtheile bilden die gleichen Zellen mit Körnern des so schwer lösbaren 
Melanin (c) . Man beobachtet sie bei tieferen I.eiden des Luflgengewebes, aber 
auch bei einfachen katarrhalischen Reizungen. Sie sind durch Pigmentirung de- 
generirtes Alveolenepithel. 

Auf einer der vorhergehenden Seiten gedachten wir der ganz oberflächlichen 
Lagerung der Lungenkapillaren. Dass vielfache Rupturen derselben in Folge 
gesteigerter Blutfülle eintreten w’erden, begreifen wir leicht, und somit das häu- 
fige Vorkommen von Blutkörperchen im Auswurf (rf). Nach der Menge 
derselben erscheint der letztere dem unbewaflneten Auge als Blut, oder blutig 
gefleckt und gestreift, oder durch innigere Mischung mehr gelb, röthlich und 
rostfarbig. Ganz geringe Quantitäten von Blutzellen können erst mit Hülfe des 
Mikroskops aufgefunden werden. Das Blut ist entweder noch flüssig oder geron- 
nen, und dann in dem faserigen Fibringerinnsel neben andern Gebilden die Zellen 
beherbergend. Diese erscheinen bald ganz unverändert mit der bekannten De- 
pression des Zentrum (S. 121), bald geschrumpft und in höckeriger Gestalt, oder 
endlich zu Kugeln aufgequollen, vmd dann nicht selten auf verschiedenen Stiifen 
der Entfärbung. Man sieht theils vereinzelte Zellen, theils ungeordnete klumpige 
Anhäufungen, theils die bekannten geldrollenförmigen Gruppirungen (wozu Fig.77 
der S. 1 25 zu vergleichen ist) . Die häufigste Anordnungsweise der Blutkörperchen 
im Sputum aber ist eine solche, dass die Zellen mit ihren Rändern sich berühren. 
Der zähe Schleim endlich kann — und W'ir begegnen diesen Umwandlungen der 
Gestalt sehr oft — die weichen Blutzellen mannichfach verzerren. 

Von grosserWichtigkeit endlich für die diagnostischen Zwecke des praktischen 
Arztes ist die Gegenwart von elastischen Fasern und elastischen Haut- 
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fetzen in einem Sputum. Sind dieselben nicht Nahrungsfragmentc, was Vor- 
kommen kann, so deuten sie auf Zerstörung des Lungengewebes in Folge er- 
weichter Tuberkel oder Gangrän. Doch kommen sie bei dem ersteren, so verbrei- 
teten Leiden durchaus nicht häufig vor, so dass ihr Fehlen im Auswurf keineswegs 
eine negative Bedeutung besitzt. Man begegnet theils einzelnen Fasern, theils 
einigen neben einander liegenden oder auch noch netzartig zusammenhängenden 
(Fig. 240 h). Die Schwerlöslichkeit dieser Gebilde, ihr ganzes optisches Verhalten 
stellen den einigermassen Geübten vor Verwechslungen sicher. Der Anfänger kann 
zufällig beigemengte Leinwandfasern und dergleichen für sie nehmen und wird 
überhaupt gut thun, den erfahrenen Beobachter zu konsultiren. — Zum Auffinden 
der Imngenfasern hat uns schon vor längerer Zeit ein hochverdienter Forscher, 
Kkmak , einige gute Vorschriften gegeben. Man lasse die Sputa vereinzelt den 
Kranken auf eine Platte aushusten oder, wo man die gesammte Auswurfsmasse zur 
Untersuchung erhält, bringe man diese in einen mit Wasser gefüllten Glaszylinder 
und schüttle tüchtig. Die so zerfahrnen Massen werden nach einiger Zeit einen 
Bodensatz bilden, und in diesem suche man nach den in Frage kommenden Fasern. 

In zersetzten Auswurfsmassen kann man Krystallcn der phosphor- 
sauren Ammoniakmagnesia, ebenso nadelförmigen Konkretionen fet- 
tiger Substanzen begegnen. Selten sind Cholestearintafeln. 

Wir können den Respirationsapparat aber nicht verlassen , ehe wir zweier 
in seiner Nachbarschaft gelogener Organe , der Schild- und Thymusdrüse 
Erwähnung gethan haben. 

Die Schilddrüse, ein in seinen physiologischen Beziehungen völlig räth- 
selhaftes Organ, gehört einer natürlichen Verwandtschaftsreihe drüsenähnlicher, 
eines Ausfflhrungsganges entbehrender Gebilde an , zu welchen wir noch die 
Nebennieren und Ilypophysis cerebri im menschlichen Körper zählen. Sie theilt 
mit diesen Organen allerdings nicht die nahe Verwandtschaft zum Nervensystem, 
kommt aber darin, namentlich mit der Nebenniere überein . dass auch sie einem 
frühzeitigen Altern unterworfen ist. und gleich der letzteren im erwachsenen Körper 
imRückbilt^ngszustand getroffen wird. Während aber die Nebenniere der fettigen 
Degeneration unterliegt, bietet die Schilddrüse eine andere, nämlich die kolloide 

Metamorphose dar , deren Anfänge 
freilich schon an dem hlnde des Frucht- 
lebens beginnen können. 

Das Gerüste der Schilddrüse (Fig. 24 1 n j 
besteht aus einem gewöhnlichen fibrillä- 
ren, mit elastischen Fasern untermischten 
Bindegewebe, welches von reichlichen Ge- 
fä.ssen und einer nicht unbedeutenden An- 
zahl lymphatischer Kanäle durchzogen 
wird. Dasselbe begrenzt Gruppen rund- 
licher Höhlungen (b), an denen eine be- 
sondere Membrana propria fehlt {8.21n). 
Aus jenen Gruppen erbauen sich die 
Läppchen und von letzteren die grösseren 
Lappen. 

Eine fötale oder überhaupt noch nicht 
veränderte Schilddrüse zeigt uns den Hohl- 
liimi (c) »lugewieideitn Zsiicn der innennäche. raum ausgckleidct von einer Lage mehr 

niedriger und gegen einander abgeplat- 
teter, kernführender Zylinderzellen (e) und im Innern desselben eine homogene, 
zähe Flüssigkeit. Umsponnen wird die Höhle von einem dichten, von derArler:«- 
leicht zu injizirenden Kapillarnetze, ln dem Bindegewebe einer Höhlengruppe 
laufen, aus den zahlreidien oberflächlichen klappenführenden I.ymphgcfässen stam- 




Kig. 211. Stück der kindlichen SchilddrQse. a Um 
hinilcgvurcbige Geru#t* « b die rundlichen, von Kpilhc- 
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mend, feinere Kanäle , bald geschlossene , unregelmässig kreisförmige, bald nur 
bogenartige Züge bildend. Nach einwärts zwischen einzelne Höhlungen treten 
nicht selten noch feinere lymphatische Gänge. Auch ihre Füllung beim Neuge- 
bornen und Kinde, beim Hund und Kaninchen gelingt durch die übliche Einslichs- 
methode leicht. 

Zur Vorbereitung dient die Erhärtung in Chromsäure oder Alkohol. Dünne 
Schnitte lassen nach Tinktion vieles schöner als im ungefärbten Zustande hervor- 
treten. Durch Auspinseln ist das Gerüste leicht zu isoliren. Zur F.rkcnnung der 
Nerven empfiehlt sich die in Holzessig mazerirte Schilddrüse des Rindes (Pebk- 

MESCHKO) . 

An die Stelle der zähflüssigen Masse tritt (und zwar bemerkt man es oft 
schon an den Leichen neugeborner Kinder) unter Erweiterung der drüsigen Hohl- 
räume eine andere homogene festere Inhaltssubstanz, das Kolloid, ein modi- 
fizirter eiweissartiger Stoff. Er entsteht durch Umwandlung des Zelleninhaltes 
jener Epithelien, w'obei die Zellen zu Grunde gehen. Schon früher gedachten wir 
jener kolloiden Degeneration, welche gerade kein häufiges Vorkommniss bildet, 
in der ähnlich gebauten Hypophysis cerebri erscheint und auch die Zellen karzi- 
nomatöser Neoplasmen ergreifen, und den Kolloidkrebs veranlassen kann (S. 152). 
Bei geringeren Graden ist die Ausdehnung jener Höhlen und die damit zusammen- 
fallende Kompression des interstitiellen Bindegewebes eine massige, so dass, wenn 
auch verengt und hier und da verödet, die lymphatischen Gänge durch die Injek- 
tion sichtbar gemacht werden können. Das Kai)illarnetz behält die alteWegsanikeit 
und die epithelialen Zellen zeigen sich noch erhalten. 

Höhere Grade jener Kolloidumw'andlung ergeben unter einer Volumzunahme 
das ganze Organ von durchsichtigen, bald kleineren, bald grösseren Kolloidklumpen 
durchsetzt. Das Epithel der ausgedehnten Höhlen ist verschwunden und die Kom- 
pression des Bindegewebes eine solche geworden, dass zwar noch das Blut passirt, 
aber eine Unwegsamkeit für Lymphe eingetreten ist. Alle Injektionsversuche 
bleiben erfolglos, und bei der Beschaffenheit der kolloiden Materie ist an eine 
Resorption durch die Haargefässwandungen nicht mehr zu denken. So entsteht 
der Kropf, jenes in seinen ätiologischen Momenten noch so dunkle Uebel. 

Bei weiteren Ansammlungen der Kolloidmassen gehen die bindegewebigen 
Interstitien verloren und unter Zusammenfiiessen der Aushöhlungen stossen jene 
zusammen. Es erfüllen sich so immer grössere und grössere Räume mit derar- 
tiger Masse und das dazwischen befindliche bindegewebige Stroma erscheint wie 
mazerirt. Ja ein ganzer Lappen vermag schliesslich eine einzige Kolloidansamm- 
lung darzustellen. 

Schnitte des injizirten Organes können, durch absoluten Alkohol entwässert, 
in Kanadabalsam auf bewahrt werden ; für die übrigen l’räj>arate avähle man den 
feuchten Einschluss in verdünntem Glycerin. 

Nicht minder dunkel in ihrer Funktion und in ihrem Bau zur Zeit ebenfalls 
nicht ganz verständlich erscheint die Thymus. Auch sic fallt, wenn gleich später, 
einer Umwandlung und zwar einer Metamorphose in Fettgewebe anheim. 

Die Elemente, welche die Lappen unseres Organes herstellcn, sind von den 
Schriftstellern als Körner oder Acini beschrieben worden. Sie erinnern in ihrer 
Textur an einen lymphatischen Follikel und zeigen das gleiche von Kapillaren 
durchsetzte bindegewebige Nctzgerüste mit Kernen an den Knotenpunkten und die 
gleiche Erfüllung sämmtlicher Zwischenräume durch eine Unzahl lymphatischer 
Zellen. Indessen eine genauere Durchmusterung giebt denn doch manches Ab- 
weichende. An feinen Querschnitten erhärtelor Organe enthält der Thymusfollikel 
in seinem Zentrum eine mit trüber Flü.ssigkeit erfüllte Höhle, welche durch Seiten- 
ansichten ihre weitere Erklärung findet. An solchen erscheinen aus dem Follikel 
kommende blindsackige Gänge, und diese Kanäle eines I.äppchens flicssen nach 
abwärts zu gemeinschuftlichcn zusammen. Meiner .\nsicht nach liegt hierin das 
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Hiidimcnt des freilich weiter ausgestolpten fölalen Thymusschlauchs vor, und nicht 
ein lymphatisches Gangwerk, wofür His in einer schönen Arbeit dasselbe erklSrt 
hat. Einmal ist cs uns trotz zahlreicher Versuche nicht möglich gewesen , eine 
Lymphinjektion des Organs und dieser Gänge' zu erzielen; dann — und hierauf 




Fig. 242. Btückeheii der Kalbtahymus nach Die Rh 
der Arterien* (n) und Venenzweigehen (6) mit dem Kapillar 
netze (c) und den Dohlen der Acini fd). 



dürfte grösseres Gewicht zu legen sein 
— haben die späteren Untersuchungen 
völlig andere Anordnungen der lym- 
phatischen Bahnen bei den lymphoiden 
Follikeln ergeben. Ein zierliches Ge- 
iassnetz [aber dem gewöhnlichen den 
Lymphfollikel wiederum nicht ganz 
entsprechend) durchsetzt den Follikel 
der Thymus. Beim Kalb (Fig. 242) 
umziehen kreisförmig den Kandtheil 
des letzteren arterielle (a) und venöse 
(i) Zweige, und das Haargefässnetz (ej 
wird demjenigen eines PETEB’schen 
Follikels ähnlich, biegt aber natürlich 
mit sämmtlichen Köhren an dem Axen- 
gang {d) schlingenförmig um (His). 
Beim Menschen dagegen verlaufen die 
arteriellen Aeste im Innern der Läpp- 



chen und Follikel. Der venöse Ring des letzteren bleibt dagegen ähnlich ,wie 



beim Kalb. 



Einige Zeit nach der Geburt (ziemlich früh bei gut genährten Kälbern, wahr- 
scheinlich viel später beim Menschen) beginnt eine ausgebreitete Umgestaltung 
der Sternzellen des Thymusgerüstes in kuglige Fettzellcn und der benachbarten 



Netzfasern zu mehr homogener, letztere umhüllender Masse. Interessante Um- 
änderungen des Kapillametzes und ein allmähliches vielfach mit Fettdegeneration 
verbundenes Schwinden der Lymphzellen aus derartigen metamorphosirten I^rka- 
litäten lehrt die mikroskopische Beobachtung. Ein ganz ähnlicher Vorgang kann 
übrigens, wie ich gezeigt habe, die Follikel der Lymphdrüsen ergreifen. 

Eigenthümliche Gebilde des Tbymusinhaltes stellen die sogenannten kon- 
zentrischen Körper dar. Ihre geschichtete Umlagerung besteht nach Pau- 
LiTZKY aus pflasterförmigen epithelialen Zellen (vergl, S. 140). 

Die Untersuchungsmethoden der Thymusdrüse sind verschieden. Zum Er- 



härten wende man anfangs sehr wässrige, später etwas stärkere Lösungen (Chrom- 
säure von 0,1 — 0,2, dann von 0,5®/(|, chromsaures Kali in entsprechender Stärke, 
stark verdünnten Alkohol) an. Nur so wird man das Netzgerüste über grössere 
Strecken auspinseln können. Höhere Erhärtungen führen zur Erkenntniss des ge- 
schilderten Gangwerkes und der Blutgeiässwandungen. 

Das Kochen in gewöhnlichem Wasser empfiehlt Köj.i.ik£B , um das Kanal- 
werk der Thymus sichtbar zu machen, ln Weingeist nachträglich erhärtet, sollen 
derartige Objekte gute Schnitte gestatten; auch das Kochen dieses Organs in 
Essig rühmt dieser Beobachter. 

Die Blutgefässe lassen sich gerade nicht leicht erfüllen, da man immer 
eine Menge derselben abbinden oder durch die Schieberpinzette komprimiren 
muss. Zu Uebersichtsobjekten (welche trocken cingeschlossen werden können) ist 
eine opake Masse, z.B. Chromgelb, ganz hübsch; für histologische Zwecke wähle 
man Karmin und Berliner Blau. Zur Aufbewahrung dient wässriges Glycerin. 

Schon oben ist bemerkt worden , dass bisherige Injektionsversuche keine 
Lymphbahnen im Innern ergeben haben. Möge ein Anderer glücklicher sein 
und so das Organ , welches zur Zeit als letztes seines Geschlechtes das Interesse 



der Histologen erwecken muss, in diesem Sirukturverhältniss aufklären. 
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Die Untersuchung der Harnwerkzeuge und besonders des von ihnen gelie- 
ferten Sekretes nimmt das Interesse der ilrztlichen Welt in einem erhöhten Grade 
in Anspruch; ist ja doch die Bedeutung des Urins am Krankenbette seit Jahr- 
tausenden gewördigt, freilich vielfach auch aufs Lächerlichste überschätzt worden. 

Das wichtigste Organ des Harnapparates stellt bekanntlich die Niere her. 

Kine äussere braunrothe Masse, die lUndensubstanz, umhüllt bei Säuge- 
Ihier und Mensch eine innere blässere, die Marksubstanz, welche schon dem 
unbewaffneten Auge ein radial faseriges Ansehen darbietet. Die letztere springt 
bei den meisten Säugern mit einer einzigen grathartigen Zu.spitzung in das Nieren- 
becken ein, ist dagegen bei dem Menschen (auch dem Schwein) in eine Anzahl 
grösserer kegcHOrmiger Abtheilungen, welche ihre Spitze gegen den Hilus kehren, 
zerlegt. Es sind dieses die sogenannten Marrtoiii schcn oder Mark-Pyramiden. 
Zwischen den Seitenflächen derselben erstrecht sich scptenähnlich das Rinden- 
gewebe herunter (Columnac Bcrtini). — Beiderlei Substanzen, und somit das 
ganze Organ, durchzieht eine bindegewebige Stützmasse. 



Auch die feinere Struktur der Niere 
■schien seit längerer Zeit in ihren wesent- 
lichen Verhältnissen festgestellt zu sein. 

Die radial-faserige Markmasse galt den 
Anatomen und Physiologen bestehend aus 
den an den Pyramidenspitzen frei mün- 
denden Harnkanälchen, welche von hier 
aus unter reichlichen spitzwinkligen Thei- 
lungen und dadurch gesetzten Verschmä- 
lerungen gegen die Rindensubstanz ziehen 
und beim Uebertritt in die letztere die bis- 
herige gestreckte Richtung aufgeben sollten , 
um jetzt einen höchst verwickelten gewun- 
denen Verlauf zu gewinnen und schliesslich 
kugligerweitert, als Kapseln dcrMAr.rtfiHi’- 
schen Gefässknäuel zu endigen (p’ig.243). 

Namentlich, nachdem Bowman im Jahre 
1812 die eben erwähnte Endigungs- (oder 
Ursprungs-) weise der Harnkanälchen ent- 
deckt hatte, hielt man den Bau der Säuge- 
Ihiemiere gesichert und dem Abschlüsse 
nahe. 

Es ist ein Verdienst von Hk.nt.k, ein 
neues Element der Bewegung in diese Ma- 
terie getragen zu haben. Er entdeckte vor 
mehreren Jahren in derMarkmasse des Or- 
ganes neben den lange bekannten oflenen 
Harnkanälen ein System feinerer schleifen- 
förmiger Gänge (welche ihre Konvexität 




Fig. Aus der RindpoBuhstanx der raenechUpheti 
XirrP. «T artprielips Stiliiiuichrn mit der zu- 

fOhrenden GefaBse h des Glomerulus cV*; eausflihren' 
des Gefäss des letzteren; d die Bowman 'sehe Kapsel 
mit ihrem Telierganp in das gewundene Harnkanäl- 
chen der Rinde e. 



nach der Papillenspitze zukehren). Pibenso 

gelang es ihm, bei mehreren Säugethieren durch Injektion vom Harnleiter aus die 
geraden Kanäle der Markmasse, sowie ihre gestreckt verlaufenden Eortsetzungen 
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durch die Kinde bis dicht unter die Nierenkapsel zu erfüllen. — Da aber alle Ver- 
suche, von diesen Gängen aus die schleif'enförmigen Kanälchen des Marks, sowie 
die gewundenen derHindensubstanz zu injiziren, scheiterten, nahm jener Gelehrte 
— wie wir jetzt wissen, irrthümlich — die schleifenförmigen Gänge für ein ge- 
schlossenes, mit den ersteren nicht zusammenhängendes Kanalsystem und be- 
hauptete, dass die beiden Schenkel der Schleife schliesslich in je ein gewundenes, 
mit BowMAJi’scher Kapsel geendigtes Harnkanälchen der Kindenschicht austiefen. 

lIüNLKgerieth hierdurch inWiderspruch mit einigen ältcrenlnjektionsberichtcn, 
welche von glücklichen Füllungen des ganzen Kanalwerks bis zur Kapsel des Glo- 
merulus bei Säugethicr und Mensch erzählten (Geblach, Isa acs) . Ebenso Hess sich 
damit die (mitunter leichte) Injektion des ganzen Kanalwerkes derNiere vom Ureter 
aus nicht vereinigen, welche niedere Wirbelthiere gestatteten (Hykte, Frey). 

Durch eine grosse Reihe neuer Untersuchungen [unter welchen wir die Arbeit 
von Lunwio und Zawabtkix, sowie diejenige von ScHWEißGEK-SF.rnEi. als die 
wichtigsten bezeichnen) sind die HESLE schen Angaben modifizirt und unsere 
Kenntnisse der Säugethierniere nicht unbeträchtlich erweitert worden, obgleich 
auch jetzt immerhin noch mancher Punkt des Nierenbaues zu verfolgen übrig 
bleibt. 

Die ersten fundamentalen Anschauungen der Nicren- 
struktur kann man sich bei jedem Säugethicr verschaffen ; 
allerdings am bequemsten und übersichtlichsten an den 
Organen sehr kleiner Geschöpfe (Meerschweinchen, Ham- 
ster, Maulwürfen, ganz besonders aber den Fledermäusen 
und der Maus) . 

Ein feiner I/ängsschnitt derMarkmassc aus dem frischen 
Organ zeigt die offenen Harnkanälchen mit einem klaren, 
niedrig zylindrischen Epithel bekleidet und einem deutlichen 
Lumen. Ihre Verästelung mag uns Fig. 244 (ein allerdings 
nach anderer Methode erhaltenes Präparat) versinnlichen. 
Hat man früher mit kaltflüssigem Berliner Blau injizirt, so 
wird man die Blutgefässe leicht daneben unterscheiden. 
Ein vorsichtiges Zerzupfen mit der Präparirnadel wird ein- 
zelne jener Harnkanälchen isoliren und zur Wahrnehmung 
spitzwinkligen Verästelung führen. Mit einem scharfen 
Marhiubsuni der neugebor- Rasirmesscr gelingt es denn auch, hinreichend feine Durch- 
m". * 0 — "«TheiiunVe'n'enJte^ Schnitte der Rindensubstanz zu bekommen, welche die mä- 
bis fiinfttr Ordnung, (origi- andrischen Windungen ihrer Harnkanälchen, das dunklere, 
nulieuhnun^g^ion ^ srbncig- ^ dicke Epithel der letzteren , die BowMAN’schen 

Kapseln und (wenn der Blutgchalt noch ein cinigcrmas.scn 
grösserer geblieben ist) die röthlich gelben MAi.piuHi'schen Gefässknäucl zeigen 
werden. I.ctztere treten bei jeder künstlichen Injektion auf das Schönste und 
Schärfste hervor. 

Schon hier setzt ein flcissiges Zerzupfen den Beobachter in den Stand, wenig- 
stens vereinzelte Uebergänge der Harnkanälchen in die erweiterten Kapseln (Fig. 
2i;l c. fl) zu erkennen, wenn auch gerade jene Verbindung auf diesem Wege nur 
schwierig nachzuweisen ist. Am günstigsten sind zu letzterer Erkenntniss die 
Nieren niederer Wirbelthiere , z. B. der Frösche, Tritonen, Salamander (obschon 
ihr Bau nicht der gleiche ist); unter den Säugethieren empfehle ich am meisten die 
Organe der Fledermäuse. Durch Zusatz von Alkalien erblassen die Drüsenzellen 
und jenes Strukturverhältniss tritt nicht selten schärfer hervor. 

Auf diesem Wege ist das früliere Wissen von der Niere gewonnen worden, 
und unsere Kenntnisse derselben waren am Ende der vierziger Jahre ungefähr auf 
jener Stufe stehen geblieben. 
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Die neuere Zeit hat uns nun mit mehreren andern , sehr wichtigen Unter- 
suehungsmethoden bekannt gemacht. Gedenken wir zuerst der Schnitte durch 
das künstlich erhärtete Organ. Gerade die meisten (und namentlich fast alle 
pathologisch -histologischen) Beobachtungen stellt man gegenwärtig so an. Man 
kann zur Chromsäure , ihrem Kalisalz oder — was am besten — zum Weingeist 
greifen. Wir ge\sünnen so mühelos sehr feine 
und instruktive Längsansichten und — was für 
viele Texturverhältnisse von grösster Wichtig- 
keit ist — gute Bilder von Querschnitten der 
Niere. 

Auch hier möchten wir die vorherige Ge- 
lässinjektion mit kaltflüssiger transparenter 
Masse empfehlen. Die geringe Mühe wird bei 
der nachfolgenden Untersuchung reichlich be- 
lohnt. — Tinktionsmethoden sind dann zur 
Erkennung des Nierengewebes im gesunden 
und krankhaft veränderten Zustande von höch- 
stem Werthe. 

An der Markmasse erkennen wir bei Ver- 
tikalschnittcn die Verhältnisse des frischen 
Präparates wieder, an queren (Eig. 245) da- 
gegen die Lumina der Harnkanälchen , der geraden mit ihren zylindrischen Epi- 
thelicn (o) wie der schleifenförmigen mit meist ganz flachen, an Gefässcpithleium 
erinnernden Zellen (i) , sowie 
das bindegewebige Stroma je- 
ner Substanz {«) . 

Feinel-ängsschnitte der Rin- 
densubstanz (Kig. 246) zeigen 
dagegen, wie diese die Schicht 
der gewundenen Harnkanäl- 
chen [B) in rasch auf einander 
folgenden Zwischenräumen von 
dünnen Bündeln gerade verlau- 
fender Harnkanäle [A] durch- 
setzt wird, die sich nach aussen 
etwas verjüngen und erst nahe 
unter der Nicrenoberfläche in 
Windungen verlieren [d] . Jene 
Gruppen gerader Gänge, deren 
Kaliber im Uebrigen ein wech- 
selndes ist (o. 4) . durchbrechen 
so die Schicht der gewundenen 
Kanälchen, wir möchten sagen, 
wie ein Brett von nahe stehen- 
den zahlreichen eingetriebenen 
Stiften durchbrochen ist. 

Man hat diese schon früher 
gesehenen Bündel gerader Ka- 
näle, welche Fortsetzungen der 

bekannten gestreckten Gänge VfrtikalBchTiUt durch die Nicrmrindc des Neuzehomen 

des Marks bilden, Pyrami- IhelbBchematiBch). .iäMarlwtrahlen; ÄeizentlicheRindciiuubslant; 

, „ , \ 1 o Sammelrohr dee MarkBtrahls ; ftfeinereHarnkanälchendeslet/te- 

(te n t O r t Sä t Z e (HKNLK} ocier ren; czewundnieKanklehen derRindensnhstan*; d ihrer peripheri- 
Markstrahl Cn fLirnWlG) CG“ »cbpnlaage; «ArterieUMt; /Olomeruli: p Uebergang fin« Marn- 

knnalrsi in »Up IWwniaji'athir KapsH; A die Nirrcnhrtlle mit ihren 
nannt. Auf ihre iScclcutung i.ymph^paUm i. 



t'ig. 215. Uucnchnllt durch eine Nierenpy* 
nimide [des Nt-ugphom«n ; a 8aQinu;lrühreti 
mit »ylindriarliein Epitliei ; 5 abstrigetidt-t 

Schenkel dt-rSrhleifcnkniiAlcheo mit plattem ; 
c luiücklnufendiT SchrJikel der Schleife mit 
küruigen ZclU-n; d OcflUsquerschnitt; « hiii' 
degrwebige GfräateaubtUnz. 
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kommen wir bald zurück. Das dazwischen befindliche Gewebe der gewundenen 
Harnkanälchen kann man , freilich nur künstlich, als aus einzelnen pyramidalen 

Stücken bestehend annehmen , die 
ihre Basis gegen die Nicrcnkapscl 
kehren. Es sind dieses die Rinden- 
pyramiden Het.t.e’s. 

Querschnitte der Rinde 'I’ig.247) 
zeigen beiderlei Harnkanälchen, die- 
jenigen des Markstrahls quergetroffen 
{a ) , diejenigen der gewöhnlichen 
Rindensubstanz (J) in allen möglichen 
Gestaltungen. Das bindegewebige 
.Stroma ist ebenfalls leicht hierbei zu 
erkennen. 

Verzichtet man auf das Stadium 
der Epithelien , so möchte ich noch 
eine andere, durch Billroth mir be- 
kannt gewordene Methode hier em- 
pfehlen. Behandelt man ganz kurze 
Zeit lang ein Stück Niere mit siedendem Kochessig, so wird dasselbe, nachdem es 
getrocknet oder auch durch Chrom säure oder Alkohol erhärtet worden ist, sehr 
schöne Ansichten der Drflsengünge in Mark und Rinde gewähren. 

Von grösster Bedeutung ist aber für die Erforschung der Niere in neuester 
Zeit die chemische Isolationsmcthode geworden. Frisches (oder auch 
in .'Vlkohol erhärtetes) Gewebe mit starker Salzsäure (S.67) behandelt, erfährt nach 
einer Reihe von Stunden eine fast vollständige Zerstörung der bindegewebigen 
Zwischensubstanz, während die Blutgefässe, namentlich aber die Harnkanälchen 
vollkommen , ja nicht selten selbst ihr Epithel annähernd erhalten bleibt. Jene 
(iängc lassen sich dann entweder durch ganz schwaches Schütteln oder sehr zartes 
Kassen mit derNadel isoliren oder schon in der Flüssigkeit schwimmend mit einem 
hakenförmig gekrümmten Glasstäbchen herausfischen. Freilich ist alles sehr zart 
und leicht zerstörbar geworden. Doch gelingt schwächere Karmintinktion und Ein- 
schluss in wässriges Glycerin nicht selten noch ganz trefflich. 

Die Art und Weise, in welcher die Salzsäure hierzu verwendbar, kann ver- 
schieden sein. 

Vielfach hat man die gewöhnliche käufliche Salzsäure so lange mit Wasser 
versetzt, bis sie nicht mehr rauchte, und das Objekt 12 — 24 Stunden darin ein- 
gelegt. Sciiwi:iG<iER-SEim;i. verwendete die offizinclle reine Salzsäure der preuss. 
l’liarmakopöe (mit 1120 spez. Gew.) und licss die dem etwa einen Tag vorher 
getödteten Thiere entnommenen Stücke 15 — 20 Stunden durch jene mazeriren. 
Stärkere Säure wirkt rasch , greift aber die Drüsenzellen stark an ; schwächere 
erfordert längere Zeit. Nachher muss .sorgfältig mit dcstillirtem Wasser ausge- 
waschen werden, und meistens wird man durch ein darauf folgendes ein- oder 
mehrtägiges Einlegen des Stückes in Wasser den Zerfall noch wesentlich befördern 
können. Auch ein Kochen mit jener Säure oder salzsäurehaltigem Alkohol ist 
empfohlen worden. 

Hat man (was aber nicht jede.smal der Fall) die chemische Zerlegung glücklich 
erzielt, so gewähren solche Objekte (Fig. 244. Fig. 248 — 251) dem umsichtigen 
Beobachter höchst wichtige Aufschlüsse. 

Natürlich ist es unmöglich, auch bei der schonendsten Behandlung hier den 
ganzen Verlauf eines Harnkanälchens zu isoliren ; es wird sich also nur um die 
Gewinnung möglichst langer Bruchstücke und um die Kombination solcher Frag- 
mente handeln. Jene in einer Länge von 1 — 2'” erhält denn auch der Geübte 
wenigstens hier und da. Bei der enormen Länge des uns beschäftigenden Kanal- 




Kig. 247. Flichen^chnitt durch dtp RmdvofubUani der 
Niere den Neugeltomen (halbftchematiffch), a QuerechiiiU 
litirrh die HarnkanAlehrn i!e« Markctrahlt; & gcwuudonr 
Kunkle dev eigentlichen Rinden«ubstanx; e Glotneruli und 
BoM-man'tehe Ka|>«eln. 
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Werkes in der Niere grösserer Geschöpl'e wird ein Kesultat weit schwieriger, als 
an den Organen der kleinsten Siluger. Die Nieren des Maulwurfs, der Fleder- 
mäuse , des Hamsters, der Mäuse und Ratten , des Meerschweinchens verdienen 
in erster Linie empfohlen zu werden. Da Berliner Blau in jener sauren Maze- 
rationsflüssigkeit sich erhält, sind die Blutbahnen vorher 
auszuspritzen , eine für das Studium der Markschleifen 
höchst wichtige Vorsichtsmassregel. 

Beginnt man die Untersuchung mit der Markmasse 
von deren Pyramidenspitzo aus , so erkennt man , wie die 
offnen Kanäle mit ihrem charakteristischen Epithelialflber- 
zug eine Anzahl rasch auf einander folgender gabligcr 
Theilungen machen (Fig. 244. a — e. 24S a.i] und dann 
mit enger gewordenen Zweigen in gestrecktem Verlaufe 
lange Strecken der Markmasse unverändert durchlaufen 
(Fig. 248. c), bis sie in den äusseren Theil de.s Markes ge- 
langen, welcher sich durch büschelförmige Blutgefässe aus- 
zeichnet (Gr enzschicht von Hknw:). Zwischen ihnen 
erscheinen die viel engeren mit platten hellen Zellen be- 
kleideten schleifenförmigcn Kanälchen (d) und zwar durch 
alle Schichten der Pyramide. Ihr rücklaufendcr d. h. der 
Rinde wieder zustrebender Sckcnkcl kann sich schon 
erweitert und mit körnigen dunkleren Drüsenzellcn erfüllt 
zeigen. 

Die offenen Kanäle treten von der Grenzschicht mei- 
stens je einer, seltener je zwei in den Markstrahl ein, wel- 
chen sie gegen die Oberfläche der Niere hin durchlaufen 
(Fig. 216. A], Man hat ihnen den passenden Namen des 
Sammelrohrs gegeben (a) . Die oben hervorgehobenen 
Differenzen des Epithel werden hier 
weniger deutlich. Die übrigen , be- 
trächtlich engeren Gänge des Mark- 
strahles bestehen aus den absteigen- 
den (d.h. gegen den Hilus gerichte- 
ten} und zurücklaufenden Schenkeln 
der Schleifenkanälchen (4) . 

Der Nierenoberfläche näher ge- 
kommen , gibt das Sammelrohr 
reichlichere Aes.te ab (Fig. 250. 

251. e) und endigt nach oben in 
bogenartigenVerzweigungen Fig. 250 
tl. 25 1 . d} , welche namentlich bei klei- 
neren Thieren ein zackiges Ansehen 
zeigen können ( » S c h a 1 1 s t ü c k c« 
oder »Verbindungskanäle«). 

Aus ihnen , aber auch tiefer vom 
Stamme des Sammelrohres, entsprin- 
gen in verschiedenen Gestaltungen 
sich rasch verengende Kanäle, die ab- 
steigenden Schenkel der Schleifen (c) , 
deren Eintritt aus der Markmasse her 
andere Mazerationspräparate gezeigt 
haben. 

Nachdem wir somit den Ursprung des einen Schenkels als einer Abzweigung 
oder eines Endzweiges der offenen Harnkanäle kennen gelernt haben , entsteht 
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Kig. 24y. 

nälchcn au» einrr Ni«*- 
rt'iipyraniidu «1«« .Ncu};«» 
liorncii. a, & die (»pidt'ii 
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Kiin&lchttn ; d Kapillar- 
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noch die Krage, was aus dem rflcklaufenden anderen Schenkel (Fig. 250 und 251 
ff. ff) wird. 

Dieser biegt, den Kanälchen des Markstrahls beigesellt, von der Gruppe 
tiefer oder höher seitlich ab (Fig. 250. 251. ^), nimmt einen anderen gewun- 
denen Verlauf an , gewinnt dabei einen 
stärkeren Quermesser und dunkleres 
I körniges Kpithel und wird zum gewöhn- 

MJ I Mu SSL j! fk liehen gewundenen Harnkanälchen der 

eigentlichen Kindensubstanz, welches un- 
ter zahlreichen Schlängelungen und Krüm- 
mungen schliesslich als BowMA.N’sche 
Kapsel des Glomerulus endigt Fig. 251. 
k. l). Mancherlei Eigenthümlichkeiten 
untergeordneter Art müssen wir hierbei 
mit Stillschweigen Obergehen. 

Nicht minder wichtig für die Ermit- 
telung der Nierenstruktur ist die Injek- 
tion ihrer Drüsenkanäle vom Ureter 
aus. Man bediene sich hierzu kaltflüs- 
siger Gemische. Der Zusatz von Alkohol 
ist zu solchen Arbeiten nicht zweckmässig, 
wenn gleich auch nicht, wie hier und da 
behauptet worden, ein absolutes Hinder- 
niss." Am passendsten wählt man ein 
wässriges Berliner Blau oder Karmin, 
welchem man Glycerin oder auch arabi- 
sches Gummi zufflgen kann (s. S.97). 

Weniger eignet sich der wechselnde 
Druck der Injektionsspritze, als der 
konstante einer Flflssigkeits- oder Queck- 
silbersäule (vergl. S.98), der allmählich 
erhöht wird. Solche Füllungen erfordern 
dann viele Stunden, und bleiben bei aller 
Sorgfalt nicht selten ohne das gewünschte 
Resultat. — Während die einfach gebaute 
Niere eines Frosches und einer Ringel- 
natter mit Leichtigkeit sich füllt, verun- 
glücken bei kleinen Säugethieren dieVer- 
suche durch baldigen Einbruch in das 
Venensystem. Nur embryonale Nieren 
bei der wenig entwickelten Markmassc gewähren bisweilen 
dem vorsichtigen Experimentator ein glückliches Ergebniss. — 
In der Regel bediene man sich der Organe des Hundes, des 
Schafs, Kalbes, Schweins und zwar in möglichst frischen Zustande. DieSchweins- 
niere wird man unter einet Quecksilbersäule von 50 — 100 Millimetern und mehr 
zu füllen vermögen. 

Verhältni.ssmässig leicht gelingt cs , die Injektionsmasse nach Erfüllung der 
offenen Kanäle des Marks (Fig. 2-lS) bis zum Ende der Markstrahlen und ihrer 
Astsysteme vorzutreiben. Auch die absteigenden, gegen den Hilus gerichteten 
Schenkel der Schleifenkanälc füllen sich noch relativ leichter und zeichnen sich 
durch ihre geringen Quermesser aus. Schwieriger dringt die gefärbte Flüssigkeit 
durch die Schleife selbst und in den rücklaufendcn Schenkel. Am seltensten — 
und cs ist durch die Natur des Inhaltes und die Windungen begreiflich — glückt 
cs, die Injektionsmasse durch das gewundene Rindenkanälchen bis in die Bow- 




¥ig. 2&0. VcrtikalscbniU aus 
diT Niere des Meenwhwein- 
rlient (Salu4urepr&parat1. 
a Ktatnm eino Samrnrlroh- 
re*; A dfciäfin Aeete; e wei- 
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lU-ner Kanal (SchaltstUek) ; 
e absteigender Schenkel vi- 
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Fig. 251. Vcrtikal- 
sclinitt aui der Niere des 
Maulwurf« (BalzaAure- 
präparat). e Kndast des 
Sammdrohre; dgewun- 
denes Kanalatück ; ealk- 
steigendrr Schenkel des 
BchlcifenkanaU : / 
Schleife; pAzurürklau- 
fender Schenket und 
tJebergang in da« ge- 
wundene Kanklchen *; 
k Halptheü des letzte- 
ren; f Bowinan’ache 
Kaptel; »< Ülomcrulus. 
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MAx’sche Kapsel vorzudrüngen. Doch sind zahlreiche glückliche Ergebnisse in 
neuester Zeit erzielt und so die durch die Süureniazeration erhalten Resultate be- 
stätigt worden (Lwdwio-Zawakykin , Koi.i.mans, Curzonszczewsky', Hertz. 
Frey u. A.). 



Unser Schema Fig. 252 (welches zwei der- 
artige Füllungswege von dem Markkanal { aus 
eingezeichnet enthält zur rechten und linken 
BowMAN’schen Kapsel) mag das nur in den 
Hauptzügen geschilderte Injektionsergehniss 
dem Leser versinnlichen. 

Zum üeherfiuss verfolgen wir nochmals 
den Weg, welchen das Sekret vom ülomerulus 
an nehmen muss. Von der BowMAN’schcn 
Kapsel (a) umfangen, tritt es in das gewundene 
Harnkanälchen (5) über , das nach seinen 
Krümmungen sich der l’apillenspitze in ge- 
strecktem Verlaufe zukehrt (c) . Unter Aen- 
derung des Epithels steigt es durch die Papille 
mehr oder weniger nach abwärts, biegt schlei- 
fenförmig um und kehrt mit dem anderen 
Schenkel wieder zur Kinde zurück (rfj . Später 
oder früher ändert dieser Schenkel seinen Cha- 
rakter, wird breiter und gewundener (e), um 
früher oder später in Verbindung mit anderen 
gleich beschatfenen Gängen in das Sammclrohr 
( f) cinzumUnden , welches mit andern spitz- 
winklig zusammentretend (y. h) endlich an der 
Papillenspitze («) den Harn entleert. 

Der neuen Methode, der Selbstinjektion 
des lebenden Thieres , womit uns Chrzon- 
szczewsky bekannt gemacht hat, gedachten 
wir schon in einem vorhergehenden Abschnitt 
dieses Buches (S. 98) . Sind auch diese ge- 
wonnenen Bilder wechselnd und nicht immer 
verständlich, so haben mir dochWiederholun- 
gen des Versuches mit Einspritzen einer Kar- 
minlösung in die Jugularis der Kaninchen gute 
Resultate geliefert. 

Wir haben noch des bindegewebigen 
Stroma, sowie der Blut- und I^ymphbahn un- 
seres Organes zu erwähnen. 

Der Gefässverlauf in der Niere ist so 
vielfach beschrieben worden (namentlich in 
trefflicher Weise durch Hyrtl) , dass wir uns 
hier auf die nothwendigsten Angaben be- 
schränken können. Die durch die Theilung 
der Nierenarterie und -Vene entstandenen 
Zweige verlaufen durch die Markmasse zwi- 
schen den einzelnen MAi.PiGHl’schcn Pyrami- 
den. An der Basis der letzteren bemerkt man 
-bogenartige Anordnungen der beiderlei Ge- 




Fig. 233. ßcheiiifiUf'chc D.ir*ti‘llung der ilarnka- 
näTchenKnordimiig (mit Brnutzung derSrhweinR- 
nipr«). d Kowman'tchc Kapaelii; 6 gcwnndftnp 
Harnkanälchen niid r&ektaufeuder Schenkel der 
Schleifen c; d ahstoigender Schenkel; «gewun- 
dene G&nge; / Sammelrühron , lu einem sUrkr- 
ren offenen Harnkanal g zusammentretend^ der 
«ich mit andern mm Kanal A vereinigt; «Stamm^ 
welcher an dev Papiüenspitze mündet. 



fässe. Aus den arteriellen Bogen entspringen • 



dann in Form von Aesten die knüueltragendcn Arterien der Rindenmasse, welche 



den Axentheil eines durch zwei Markstrahlen eingegrenzten Rindenstflekes (Rinden- 
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Pyramide) cinhalten und nach der Peripherie die zufOhrenden Oefässchcn des Glo- 
luerulus abgeben [Fig. 246. e. f. Fig. 253. 4). 

Dieses, das Vas afferens , ist beim Menschen innerhalb der knauelfSrmigen 
Windungen spitzwinklig weiter getheilt (Fig. 243. h) und bildet nach den Win- 
dungen durch die Wiedervereinigung letzterer 
Zweige das ausföhrende Geläss , Vas efferens 
(Fig. 243. c. 252. d). Das letztere löst sicli 
in ein zunächst die gestreckten Harnkanälchen 
des Markstrahles mit verlängerten Maschen 
umspinnendes Haargefässnetz auf (F’ig. 253. e). 
Aus der Peripherie des letzteren stellen sich 
erst jene Kapillarröhren her (f), welche mit 
rundlichen Maschen die gewundenen Harnka- 
nälchen (i) der eigentlichen Kindensubstanz 
umgeben. 

Die oberste , von Gefässknäueln freie Lage 
der Kindensubstanz erhält ihre Kapillaren we- 
sentlich von den ausfohrenden Gefbssen der 
oberflächlichen Glomeruli ; viel spärlicher (und 
sicher nicht bei allen Säugethieren) von einzel- 
nen Endzweigen der Knaueiarterie, welche direkt 
und unmittelbar zu jener peripherischen Schicht 
Vordringen. 

Dicht unter der Kapsel erscheinen venöse Wurzeln in Gestalt sternförmiger 
Figuren; andere Venenanfänge entstehen tiefer im Rindengewebe. Gewöhnlich 
zusammentretend zu stärkeren Stämmchen münden beiderlei Venenästchen an der 
Grenze von Kinde und Mark in die Bogengefässe ein. 

Die langen gestreckten Gefilssbüschel, welche in der Markmasse (ihrer Grenz- 
schicht) zwischen den Harnkanälchen erscheinen , dann nach abwärts treten und 
entweder schleifenartig in einander übergehen oder an der Pyramidenspitze ein 
zierliches Netzwerk um dieMündungen der Harnkanäle bilden, werden Vasa recta 
genannt (Fig. 24S. e.f]. Zwischen ihnen erscheint übrigens noch ein Kapillar- 

Ueber den Ursprung der betreflenden Vasa recta 
herrschen grosseVerschiedenheiten der Meinung. We- 
sentlich , wenn auch nicht ausschliesslich , tragen die- 
selben nach unserer Beobachtung einen venösen Cha- 
rakter, indem sie von Fortsetzungen der Kapillametze 
der Markstrahlen gebildet werden. Ihnen gesellen sich 
die Vasa efierentia tief gelegener Glomeruli bei. Doch 
ist diese Zufuhrquelle des Blutes nur eine untergeord- 
nete. Ganz nnerheblich endlich sind arterielle Zweige, 
welche schon vor Abgabe der Glomeruli die knauel- 
tragende Arterie verlassen haben (Arteriolae rectae) 
und in jenen gestreckten Gefässbezirk sich cinsenken 
(Fig. 254./). 

Vielfach, wie wir schon oben bemerkt haben, ist 
die Auflösung stärkerer Stämmchen zu jenen Vasa recta 
eine büschelförmige oder quastenartige. 

Ganz ähnlich gestaltet sich im .Allgemeinen auch der Zusammentritt der rück- 
laufenden geraden Gefässe. Ihre Kinsenkung geschieht in die bogenartigenVenen, 
welche wir oben als an der Grenze von Kinde und Mark vorkommend kennen 
gelernt haben. 



netz feinerer Röhren. 




Fig. 26t. Au« der Grcnuchicht 
der meniehlichen Niere ; aArte- 
rienstAmmchen ; Aein Astundeein 
anderer, welcher dit* Vaw» aftereu- 
tia iweler Glomeruli bei c und d 
liefert; /eiu dritter AH {arteriola 
recU) mit Zerfall in gestreckte 
Kapillareu der Marksubutaiu 




263. Aua der Niere des Schwein« (liaUr- 
•chematisch). a Artcrieniweig; A tufnhren- 
deeüefh«« des Glomerulu« e; (f vaa efTt-ren«; 
e Zerfall desselben tu dem gestreckten Haar- 
gefkaauetx des Markatrablc; / rundliche« 
der gewundenen Knnkle «; g Anfang de« 
Venentweig«. 
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Die Ermittelung so höchst vcrwickelterVerhaltnisse setzt natürlich umfassende 
Injektionsstudien und sehr sorgfältige Prülimg der Präparate voraus. 

So leicht auch von der Arteria renalis aus die Pliiispritzung der Niere gelingt 
(so dass hierin eine gute Anfängerarbeit gegeben ist) und so wenig es ein Kunst- 
stück genannt werden kann, eine reichliche Füllung der Markmasse zu erzielen, 
so erfordern doch die feineren Gefässfragen des Organs ganze Keihen anderer In- 
jektionen. Zunächst rathen wir, von der Arterie aus die Füllung sehr frühzeitig 
(und zwar in verschiedenen Momenten) abzubreehen, sobald etwas Farbestoff die 
Kinde erreicht hat. Dann empfehlen sich andere etwas weiter fortgesetzte arte- 
rielle Füllungen, bei welchen zw'ar die Markstrahlen, nicht aber die Kapillaren der 
dazwischen befindlichen Kindenpartieen injizirt sind. 

Andere belehrende Präparate gewährt die Injektion von der Vene aus, welche 
gleichfalls auf verschiedenen Stadien abzubrechen ist. Gewöhnlich staut sich auch 
eine weit gegangene Veneninjektion an dem Glomerulus. Dünnflüssige Massen 
füllen jedoch denselben auch von der Vene aus. 

Sehr belehrend ist endlich die doppelte Injektion, welche von der Vene be- 
gonnen und bald mehr, bald weniger nach der arteriellen oder venösen Seite hin 
fortgesetzt werden sollte. Hier ist schon grössere Hebung erforderlich. Hat man 
zur vollständigen Venenfüllung eine Gelatinemassc gewählt, so ist es rathsam zur 
Erkennung der Grenzgebiete beiderlei Gefässe die nachträgliche Injektion der Ar- 
terie mit kaltflüssiger Masse vorzunehmen. 

Nieren von Hunden, Katzen, Kaninchen möchten wir am meisten empfehlen. 
Von grösseren Thieren benutze man die des Schweins und Schafes. Ist das System 
der Harnkanälchen mit Berliner Blau erfüllt, so wähle man zur Injektion der 
Blutgefässe die Karminmasse und das transparente Gelb von Thizrsch (S.9ä). 
Menschliche Nieren auch nicht mehr ganz frischer Körper ergeben oftmals noch 
sehr gute Resultate. Gewöhnlich pflegen auch Füllungen des Organs bei Bbiokt- 
scher Krankheit mehr oder weniger zu gelingen. 

Als Gerüste derNiere treffen wir ein bindegewebiges Stroma^n. Es besteht 
in der Hindenmasse aus einem nur sehr wenig entwickelten zusammenhängenden 
Septenwerk von Bindegewebszellen und homogener oder streifiger Zwischensub- 
stanz, das an den Adventitien grösserer Gefässe, den Bow'MAN'schen Kapseln etwas 
stärker erscheint und an der Oberfläche des Organs zu einem lüekenreichen Binde- 
gewebe umgewandelt in die Niercnkapsel sich fortsetzt. In den Markstrahlen wird 
jenes bindegewebige Stroma etwas fester ; seine grösste, wenngleich absolut geringe 
Entwicklung erreicht es in der Marksubstanz (Fig. 245. e). In Alkohol oder 
Chromsäure erhärtete Organe geben an dünnen gepinselten und karminisirten 
Schnitten die besten Anschauungen. Die sternförmigen Bindegewebszellen isoliren 
sich hübsch durch Salzsäuremazeration (Schwkiooer-Skidei.) . 

Die Versuche, mittelst der Einstichsmethode die Lymphbahnen derNiere 
zu füllen , bleiben meistens ohne Erfolg. Am besten gelingt es an durch Unter- 
bindung der Harnleiter ödematös gewordenen Organen (Hund) von den ange- 
schwellten Gefässen aus. Die parenchj'matösen I.ymphbahnen nehmen die Inter- 
stitien des unter der Kapsel befindlichen spaltenreichcn Bindegewebes (Fig. 240. i) 
ein und dringen von hier in Lücken des bindegewebigen Stroma, zwischen den 
Harnkanälchen, um die BowMAN schen Kapseln und feineren Blutgefässe nach ein- 
wärts. Während die Kommunikation jener lymphatischen Bahnen im Rinden- 
gewebe eine sehr freie ist , füllen sich erst nachträglich die engeren Lücken des 
Markstrahls und zuletzt die Gänge der Marksubstanz selbst. Das Ganze erinnert 
im Uebrigen sehr an die lymphatischen Bahnen des Hodens (s. u.). 

Durch den Fleiss befähigter Forscher sind die zahlreichen pathologi- 
schen Veränderungen des Nierengewebes uns genauer bekannt geworden. Auch 
hier tritt die vorwiegende Betheiligung des Bindegewebegerflstes an krankhaften 
Texturen entgegen, auch hier gehen die Neubildungen von dessen Zellen aus, 
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während in jener Beziehung die strukturlose Haut der DrGsengänge eine unter- 
geordnetere Bolle spielt. Die Drüsenzellcn selbst sind zwar der Anschwellung, 
der Erzeugung eines körnerreichen Inhaltes, der Vermehrung, sowie der Degene- 
ration (namentlich der fettigen) und des Zerfalls fähig (und diese Dinge bilden sehr 
häuiigeVorkommnisse) , gehen aber, ihrer epithelialen Natur entsprechend, nicht in 
andere Ge wehselemente über. Es wiederholen sich also auch für die N icre Verhältnisse , 
welche schon früher bei Leber, Milz und Lungen ihre Erörterung gefunden haben. 

Zunahmen der bindegewebigen Gerüstmasse, thcils lokalen, theils 
verbreiteten begegnet man in der Niere vielfach. Das Bindegewebe erscheint nach 
Anwendung der schon erwähnten Methoden bald homogen und straff, bald fibrillär 
zerklüftet und seine Zellen in der Hegel deutlicher. Auch die verwandte Substanz 
der Membrana propria, namentlich in der BowMAN schen Kapsel, erfährt Ver- 
dickungen, mitunter in geschichtetem Ansehen, üb unter solchen Umständen 
sichtbar zu machende zcllenähnliche Körper wirklich der Kapselmembran ungehörige 
Bindegewebszellen sind, wollen wir dahin gestellt sein lassen. Von jenen Binde- 
gewebszellen aus heben ferner Vermehrungsprozcssc an, die theils zur Bildung 
neuer Bindegewebskörperehen, theils zur Erzeugung kugliger, den Elementen der 
Lymphe und des Eiters gleichender Zellen führen können. Aus solchen Zellen 
besteht dann auch der Eiter des Nicrengewebes. Ein ähnlicher Wuchcrungs- 
prozess, aber unter Einschrumpfung, bringt die N ierentubcrkel hervor. Auch 
andere, namentlich karzinomatöse Neubildungen nehmen von jenem Binde- 
gewebe ihren Ursprung. Bei all diesen Vorgängen sind, unserer Ansicht nach, 
die Zellen der Harnkanälchen nicht betheiligt, oder werden erst nachträglich, z. B. 
durch Kompression, in Mitleidenschaft und in den Kreis der krankhaften Struktur- 
veränderungen gezogen. Die Gefasshäute partizipiren’ dagegen mit ihren Kernen 
unzweifelhaft an derartigen Neubildungen. 

Eine kurze Erwähnung mögen die Einbettungen von Fett- vmd Pigment- 
molekülen, sowie die amyloide Degeneration hier finden. Schon in der 
normalen Niere trifft man in den feinkörnigen Inhaltsmassen der Drüsenepithelien 
einzelne Fetlmoleküle; bisweilen ist die Menge derselben nicht unbeträchtlich. 
Grosse Ansammlungen derselben, welche eine zum Untergang führende Fett- 
degeneration jener Zellen bewirken können, sind unter pathologischen Verhält- 
nissen ausserordentlich häufige Erscheinungen. Auch im bindegewebigen Gerüste 
erscheinen im Innern der Gerüstebalken und in den Bindegewebskörperehen jene 
Fettkörnchen. In letzteren Zellen allmählich zusammenfliessend können sie zur 
Bildung kugliger Fettzellen führen. 

Merkwürdige Pigmentirungen der Niere (allerdings vorwiegend wohl der 
Drüsenzellen, können wir bei Personen antreffgn, welche an einerVerstopfung des 
Gallenganges zu Grunde gegangen sind. Der bei solcher Gallenretention vorkom- 
menden Umänderungen der Leberzellen haben wir schon früher (S. 240) gedacht. 
Derartige Nieren bieten eine olivengrüne Färbung dar. In den Harnkanälchen der 
Marksiibstanz zeigen sich verschieden tingirte Epithelien, sowie solche mit wech- 
selnd gefärbten Pigmentitmssen im Zellcnkörper. Bei hochgradigen Fällen beobach- 
tet man die Harnkanäle ausgestopft mit Klumpen harter, brüchiger, schwarzer 
Masse. Auch in den gewundenen Harnkanälchen der Binde, ebenso in den Bow- 
MAN'schen Kapseln, d. h. an dem Epitheliura des Glonjerulus, tritt uns eine ähn- 
liche, aber schwächere Pigmentirung entgegen. 

Die Melanämie, der Uebergang pigmentirter Zellen und Schollen aus der 
Milz bei bösartiger Intermittens (S. 255) bringt in den Nierengefässen Embolieen 
durch die genannten Gebilde herbei. Man findet die Pigjnentmassen in den Ge- 
fässen des Glomerulus, den Kapillaren der Kinde, seltener des Markes. Selbst in 
Harnkanälchen kann man einzelnen derartigen Pigmentanhäufungen begegnen. 

Etwas grösser dürfte wohl bei der nicht seltenen Amyloiddegeneration der 
Niere die Betheiligung der Drflsenzcllen ausfallen. Sie verwandeln sich in die he- 
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zeichnenden schollenartigen Körper, ähnlich denjenigen, welche wir oben (S. 249) 
bei der gleichwerthigen Leberdegeneration erwähnt haben. Vorwiegend ist aber 
der Sitz der Entartung in den Geßiss Wandungen, namentlich denjenigen des Glo- 
merulus (Vas aiferens, gewundene Kanäle und abführendes Geftlss). Auch die 
Membrana propria kann dem Degenerationsprozess anheimfallen. 

Eine interessante Reihenfolge der von uns in dem Vorhergehenden geschil- 
derten Umänderungen beiderlei Bestandtheile, des drüsigen und des bindegewe- 
bigen nebst den Gefässen, zeigt der mit dem Namen der Bkioht' sehen Krankheit 
versehene Prozess, ein mit erhöhter entzündlicher Blutffille und körnerreichen 
geschwellten Drüsenzellcn beginnender massenhafter Untergang der Drflsenzellen 
des Organs, sowie .seiner Blutgefä.sse , welchem eine ansehnlichere Vermehrung 
der bindegewebigen GerOstesubstanz und eine weitere Veränderung des Drüsen- 
ge wehes sich hinzugesellen. 

In den Anfangsperioden , namentlich heftiger und rasch verlaufender Fälle, 
bemerkt man in der Kindensubstanz , wo jene pathologischen Vorgänge zunächst 
ablaufen, stärkere Bluterfüllnng der feineren Gefässe und etwas getrübte körner- 
reichere Drflsenzellen. Die Gefässknäuel treten deutlicher hervor, kleine Extra- 
vasate aus zerrissenen Gefässen finden sich häufig, und in den Harnkanälchen 
beginnen glasige zylindrische Massen eiweissartiger Stoffe zu erscheinen. Diese 
»Fibrinzylindero (welche an gehärteten Nieren deutlich als Ausfflllungsmasse 
von Drüsenkanälen zu erkennen sind) zeigen sich bald mehr unter dem Bilde 
reinen Faserstoffes , bald mehr mit einzelnen Blutkörperchen und abgetrennten 
Drflsenzellen imprägnirt. In einer späteren Zeit nimmt der Blutgehalt der Nieren- 
rinde ab; Injektionen des oft an Volumen wachsenden Organes gelingen jetzt 
schwer. Uebor die Drüsenzellen kommt ein ausgedehnter fettiger Zertall, und auch 
jene Faserstoffzylinder enthalten vielfach solche Zollentrümmer und freie Fett- 
körnchen. Andere Drüsenzellen verschrumpfen ohne jene Fettmoleküle darzu- 
bieten. An gut erhärteten Präparaten findet man meistens die bindegewebige Ge- 
rüstesubstanz in wuchernder Zunahme begriffen. Werden jene Zylinder durch den 
Strom des Harns nicht weggeschwemmt (wo sic dann als Harnbestandtheile er- 
scheinen), so erweitern sich die verstopften Harnkanälchen, buchten sich aus und 
können so zu Kystenbildung Veranlassung geben. Schreitet der Prozess weiter 
fort, so findet man die der Epithelien beraubten, mit einem Detritus erfüllten 
Drü.senkanälc zumTheil kollabirt, und in dem zunehmenden Bindegewebe allmäh- 
lich verschwindend. Auch um die schrumpfenden BowMAN'schen Ka])Seln kommen 
konzentrische Bindegewebeablagerungen vor. So bilden sich stellenweise jene 
bindegewebig umgeänderten Stellen der an Volumen abnehmenden Niere. Da- 
zwi.schen bleiben Partieen von Drflsengewebe , erweiterte Kanäle mit körniger 
Masse erfüllt u. a. m. Es sind dies die sogenannten »Granulationen« der patho- 
logischen Anatomie. 

Die betreffenden Strukturveränderungen können nur dürftig und ungenügend 
andern frischen Organ verfolgt werden, obgleich derartige Beobachtungen, nament- 
lich der Zellenmetamorphosen wegen, jedesmal stattfinden sollten. Für weitere 
Untersuchungen müssen erhärtete Nieren dienen. Hier kann bei grosser Weichheit 
diese Prozedur einige Schwierigkeit darbieten. Doch wird man, namentlich beim 
Flinlegen nicht all zu grosser Stücke und mit einer gewissen Genauigkeit, nach 
einiger Zeit zum Ziele kommen. Die Injektion soll, soviel wie möglich stets dem 
Einlegen vorhergehen; bei manchen Prozessen, wie Tuberkelbildung, Amyloid- 
degeneration und BniGHTScher Krankheit, gewinnen die mikroskopischen Präparate 
oft dadurch eine wunderbare Verständlichkeit. Karmintinktionen und Färbungen 
mit Anilinblau verdienen ebenfalls dem Arzte hier dringend empfohlen zu werden. 
Wo es sich um stärkere bindegewebige Neubildungen handelt , koche man mit 
Essig ab, und lege dann entweder in Alkohol oder ('hromsäure. Gerade bei letz- 
terer Behandlung wird vieles sehr hübsch. 
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Noch sei hier einiger verbreiteter, aus Harnbestandthcilen stammender Nie- 
derschläge in den Nierenkanälchen gedacht. Ein gewöhnliches Vorkommniss 
bildet der bei Neugeborenen in den ersten Tagen nach der Geburt erscheinende 
sogenannte Harnsäureinfarkt. Eine gelblich rOthliche Masse erfüllt in 
Streifen die offenen Harnkanälchen der Pyramiden und kann mit den Fingern aus 
deren Oeffnungen leicht hervorgepresst 'werden. Das Mikroskop zeigt, vermengt 
mit Drüsenepithelien , eine bald homogene , bald grobkörnige Masse harnsaurer 
Salze, aus welchen durch einen Tropfen Essigsäure die bezeichnenden Hamsäure- 
krystalle abgeschieden werden können. Der geänderte Stoffwechsel , welchen die 
Lungenathmung im Körper des Neugebornen setzt, wird wohl die Veranlassung 
des an sich nicht erheblichen Zustandes sein. Bei älteren Menschen kommen 
derartige Massen gleichfalls nicht selten vor und können zu Konkretionen harn- 
saurer Salze sich vereinigen. Man begegnet ihnen beispielsweise bei der Bkigut- 
schen Krankheit. 

Auch Moleküle des kohlensauren Kalkes als dunkle körnige Massen 
können, namentlich im höheren Alter, die schleifenförmigfn Harnkanälchen ver- 
stopfen (Kalkinfarkt). Sie lösen sich aufbrausend bei Essigsäurezusatz unter 
dem Mikroskop. 

Söhöne Sammlungspräparate gewähren transparent injizirte Nieren, nach vor- 
heriger Karmintinktion durch absoluten Alkohol entwässert, beim Einschluss in 
Kanadabalsam. Das übrige bewahrt man in üblicherweise mit Glycerin. 

Ueber die Untersuchungsmethoden des ausführenden Theiles der 
Harnwerkzeuge, der Ureteren, Blase und Urethra etc. mögen wenige 
Bemerkungen genügen. 

Nierenkelche, Nierenbecken, Ureteren und Blase bedürfen kaum einer Er- 
örterung, da die Untersuchungsweisen ihrer konstituirenden Lagen, der serösen, 
muskulösen und Schlcimhautschichten, dem Leser hinlänglich bekannt sind. Das 
geschichtete Epithelium dieser Theile ist mancherlei sonderbare Formen darbic- 
tend, welche man kennen muss, um nicht bei der Untersuchung des Harns in 
Verlegenheit zu kommen. Die oberste Lage des Blascnepithelium (Fig. 255. c) 
zeigt an.sehnliche , mehr flache Zellen, mit Vertiefungen an ihren unteren , der 
nächstfolgenden Zellcnlage zugekehrten Flüche. In jene Gruben passen die ge- 
wölbten Enden zylindrischer Zellen der folgenden Lage hinein ; doch sind die 
Zellen den tiefsten jener beiden Schichtungen recht unregelmässig. Auch die 
Ureteren und das Nierenbecken zeigen Aehnliches. Die Zellen der tiefsten Schicht 
erscheinen mehr rundlich. 

Von grosser Wichtigkeit für den praktischen Arzt ist die chemische und 
mikroskopische Untersuchung des Harns, von welchen wir aber nur die letztere 
hier berücksichtigen können. 

Frischer normaler Urin stellt eine klare Flüssigkeit dar, welche ihre 
zahlreichen organischen und vinorganischen Stoffe in wässeriger Lösung enthält 
und nur sparsame Formbestandtheile der Harnwegeschlcimhaut beigemengt führt. 
Ijctztere , Plattenepithelien und Schleimkörperchen , pflegen sieh nach einiger Zeit 
am Boden des Gelässes als leichtes Wölkchen abzusetzen. 

In Folge krankhafter Beschaffenheit der Harn Werkzeuge, sowie der aus- 
führenden Gänge können reichlichere Beimengungen von Gcwebebcstandtheilen im 
Urin erscheinen, welche in der unmittelbar entleerten Flüssigkeit Trübungen und 
Farbeveränderungen und beim Stehen Scdimentbildungcn ergeben. Hierher zählen 
die pflasterförmigen Epithelien der Blase, Harnleiterund des Nierenbeckens, Eiter- 
und Schleimkörperchen , Blutzellen , Drüsenzellen der Harnkanälchen und soge- 
nannte Exsudatzylinder der letzteren (Fig. 255). Dazu können parasitische Ge- 
bilde kommen. 

Fast aller dieser Theile wurde schon früher gedacht. Eiter- und Schleim- 
zellen (n) pflegen bei Blascnkatarrhen in ansehnlichster Menge ira Harn 
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anfzutreten ; in spateren Zeiten nur mit ganz si)ärlichen Beimengungen der Pflaster- 
epithclicn (c) . Anfangs sind diese letzteren reichlieher und gerade in der ersten 
Periode trifft man grössere Zellen, umgewan- 
delte Epithelicn , welche neben ihrem Kern 
eine Anzahl dieser Eiterkörperchen im Zellen- 
körpcr |darbieten , so dass sich auch hier die 
epitheliale Entstehung jener Gebilde wieder- 
holt, deren schon für andere Schleimhäute 
unter ähnlichen Vorgängen gedacht worden 
ist. — Blutkörperchen erscheinen kuglig ge- 
quollen in dem dflnnüfissigen Medium des 
Harns (rf) ; ausgeschwemmte Drflsenzellen der 
Harnkanälchen {b) unter verschiedenen Bil- 
dern. 

Schon früher, bei der Skizze der Bkioht- 

, o Schleim- \ind Eitenellen ; 6 Drütcniellen der 

sehen J\.r{inkhCit hsben ^ir der iflr dieses Utimkanälchen, theiU mit Fett erfüllt, theiU 
Leiden bezeichnenden Fibrin- oder Exsu- ™ («griffen; c F«»surepHtielien der 

,, T,*, 1 Blnrc ; d lilutzellen ; r, g, A, t rerrchlcdenc 

datzylinder (c — «j gedacht. Bei der rasch F.r.chcinungiforropn der Fibrimylindrr. 

verlaufenden Form der Krankheit kommt an- 

tänglich meistens ein blutiger Harn vor. Derselbe setzt ein Sediment ab , worin 
neben gequollenen Blutzellen, Schleim- und Eiterkörperchen, sowie Epithelien 
des Nierenbeckens, der Ureteren und Blase (c) homogene Fibrinzylinder mit cin- 
gcschlossenen (bald zahlreichen, bald spärlichen) Blutzellcn (e) erscheinen. Bisweilen 
enthalten dieselben Krystalle von Harnsäure oder oxalsaurem Kalk {/) . In einer 
späteren Periode umschliessen jene Exsudatzylinder keine Blutzellen mehr, wohl 
aber Drflsenzellen der Harnkanälchen oder deren Trümmer (Ä. y). Ist das Epithe- 
lium der Gänge zu Grunde gegangen, so kann man vollkommen glashellen, homo- 
genen Exsudatzylindern (») begegnen. Bei der langsam ablaufenden Form der uns 
beschäftigenden Krankheit vermisst man jene Beimengung der Blutkörperchen. 
Fis erscheinen Schleimkörperchen, Drflsenzellen der Harnkanälchen (i) und in sehr 
verschiedener Beschaffenheit dieFibringerinsel. Anfänglich sind dieselben mit den 
Drflsenzellen bedeckt, wenn das Exsudat in noch unversehrte Harnkanälc statt- 
gefunden hatte. Flbenso kann auch in späterer Epoche, wenn in bis dahin intakten 
Gängen jene Exsudatzylinder entstanden waren, eine derartige Zellenbekleidung 
an letzteren getroffen werden. Hat dagegen der Faserstofferguss Kanäle betroffen, 
welche das Epithelium früher eingebüsst haben, so können reine F’ibrinzylinder 
oder nur mit einzelnen F’ettkörnchen besetzte erscheinen; bei rascher Entleerung 
blasse, nach längerem Verweilen in den Harnkanälchen dunkler gerandete, gelb- 
lichera, welche nicht schnell nach Anwendung der Essigsäure erblassen. Hat eine 
stärkere fettige Degeneration der Drüsenzellen stattgefunden, so kommen derartige 
Zellen, ihre Trümmer oder Fettmoleküle an und in dem Zylinder vor (/. ff. h). 
Geschrumpfte Zellen können ebenfalls im Faserstoffgerinsel sich zeigen, und cs 
vermag ein und derselbe Exsudatzylinder sogar nach verschiedenen Stellen different 
zu erscheinen. 

Die Menge der Fibringerinsel , einen Maassstab für die Ausdehnung des 
Prozesses in der Niere gebend, fällt sehr ungleich aus. Im Allgemeinen bilden jene 
Exsudatzylinder des Harns einen Ausdruck der Nierenveränderung; doch keinen 
genauen, da die Degeneration an verschiedenen Stellen einer und derselben Niere 
auf ungleichen Stufen getroffen werden, ferner Rezidive, d. h. ein lokales Wieder- 
anheben desVorganges, verkommen können (F'ukbichs). Ueber die Untersuchungs- 
weise bedarf es keiner weiteren Bemerkungen. 

Unter den pflanzlichen Parasiten, welche im frisch entleerten Ham 
Vorkommen, möge die uns vom Mageninhalt her (S. 226) bekannte Sarcina 
erwähnt sein. Zufällige Beimengungen kann der Harn durch den Samen, 
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sowie andere Absonderungsprodukte der männlichen undweiblichenGe- 
n i tal schle i mhäu t e erhalten. 

Viel häufiger bildet unsere Flüssigkeit Bodensätze aus amorphen und 
krystallinischen Abscheidungen der in ihm gelösten organischen und anor- 
ganischen Mischungsbestandtheile. Es zählen hierher in erster Linie, als 
die verbreitetsten, die Niederschläge der Harnsäure, der harnsauren Salze, 
des Oxalsäuren Kalks und der phosphorsauren Ammon iakmagnesia. 
Ihnen gesellen sich andere seltenere hinzu. 

Diese Niederschläge . welche uns hier nur in ihren Formverhältnissen an- 
gehen, sind theils dtu:ch die im entleerten Harn auftretenden Zersetzungsersebei- 

nungen, die saure und alkalische Oähmng, be- 
dingt und also konstante Vorkommnisse, theils 
von stärkerer Konzentration und veränderter 
Mischung abhängig , und daher vereinzelte und 
vielfach pathologische Erscheinungen. 

Jeder stärker konzentrirte menschliche Harn 
setzt beim Erkalten ein feinkörniges, gelbes 
oder ziegelfarbigcs Sediment ab, welches bei 
der mikroskopischen Analyse kleine, dunkel- 
gerandete gelbliche Moleküle zeigt , die in un- 
regelmässigen Gruppen und Häufchen , zum 
Theil in dendritischen Figuren verbunden er- 
scheinen (Fig.256). Es ist dieses'harnsaures 
r Natron, beim Erwärmen löslich. In früherer 
Zeit sah man in ihm irrig eine Verbindung der 
Harnsäure mit Ammoniak . Die erwähnte Zeich- 
nung zeigt in ihrem unteren Theile derartige 
Niederschläge des betreffenden hamsaurea 
Salzes. Im oberen Theile erblicken wir ent- 
wickelte Krystalle, die aus einem vor längerer 
Zeit entleerten Harne abstammen , in welchem die saure Qährung abgelaufen war 
und die • alkalische begonnen batte. Einige Krystalle des oxalsauren Kalkes er- 
scheinen, unter dem molekulären Sedimente. 

In Gichtkonkrementen kommt ebenfalls das harnsaure Natronsalz vor. 

Harn, welcher nach der Entleerung eine Zeit lang der atmosphärischen Luft 
ausgesetzt worden ist, erleidet zunächst, einige Tage (mitunterWochen) hindurch, 

eine saure Gährung, wobei sich Milch- und 
Essigsäure bilden und die saure Reaktion zu- 
nimmt. Bei fieberhaften Krankheiten pflegt jener 
Gährungsprozess rasch einzutreten. In Folge des- 
selben werden die harnsauren Salze (harnsaures 
Natron) zersetzt, und die schwcriösliche Harn- 
säure scheidet sich aus, einen röthlichen Boden- 
satz bildend. 

Die Krystalle derselben , welche hierbei ent- 
stehen, zeigt unsere Fig. 257. Von dem Harn- 
pigment gefärbt, erkennt man gewöhnlich rhom- 
bische Tafeln mit abgerundeten stumpfenWinkeln, 
wie sie nach unten und rechts in der Zeichnung 
wiedergegeben sind. Man hat für sie den Namen 
der nWetzsteinform«. Durch Vereinigung der- 
selben entstehen jene Drüsen, welche die obere 
Hälfte der rechten Seite zeigt. Von der Seite betrachtet, bieten jene Wetzsteine 
manchmal tonnenartige Bilder dar. Bei langsamem Ausfallen vermag die Harnsäure 



Fig. 256, Krystalle uud amorpher Nieder- 
schlag des harnsauren Natron. 



Fig. 257. Kryelallo der Harnsäure bei der 
sauren Gährung des Harns. 
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(Fig. 257 nach link«) Drusen vierseitiger Prismen mit geraden Endflächen zu 
biklen, welche an diejenigen des harnsauren Natron erinnern. 

Dass dieses jedoch nicht die einzigen Krj'stallformen derHamsäitre sind, dass 
dieselbe vielmehr den grössten Wechsel darbietet, ist bekannt. , 

Fällt man durch Zusatz von einigen Tropfen Salzsäure aus dem frischen 
Ham die uns besoliäftigende Säure aus, so entstehen tingirt grosse, oft sonderbare 




25i). Harnsäure in ihren ver* 

^ ... . « schirileuArtis^nKr)Stalirormen. Bei 

Kry stallformen, von welchen unsere hig. Kry.t.ik, wie .i. bei Zer- 

258 einige darstellt. Wiederum andere »et.uD* iiernie^er ^iie erh.iten 

, . j, werden; bei 6 Kristallisationen der 

Gestaltungen gewinnt man , wenn man die Harnsäure aus dem menschlichen 

reine Harnsäure ausscheidet (man löst sie iiarnojiwieBogcnanntcDumb-beU». 
in Kalilauge auf und zerlegt durch Salz- 
säure das Kalisalz) . Es entstehen dann die Bilder a unserer Fig. 259. 

Abortive Gestalten der Hamsäurckrystalle bilden dann jene sonderbaren 
Massen der Fig. c. Man hat sie »Dumb-bells« genannt. Ihr Bild ist theils das- 
jenige eines Trommelschlägels, theils der Handeln, welcher sich die Turner be- 
dienen. Sie erscheinen bald natürlich im Harn, bald künstlich durch Zersetzung 



des harnsauren Kali. 

Die so wunderbar wechselnden Gestalten , in welchen uns der Harnsäure- 
krystall entgegentritt, macht dem Mikroskopiker die chemische Prüfung unter 
seinem Instrumente zuweilen sehr wünschbar; Diese ist nun eine sehr leichte. 



Durch Zugabe einiger Tropfen Kalilösung löst man die in Frage kommenden Kry- 




Vig. 280. Kry- 
stalle de« Oxal- 
säuren Kalkes. 




Fi^. 261 . Verschiedene KrysUllfortnen 
des Kochsalzes , meistens aus thieriaehen 
Flhssi^keiten. 



stalle auf, um sic dann durch Beifügung von Salzsäure frisch in den gewöhnlichen 
Krystallformen (Fig. 259 a) abzuscheiden. 



Diyliiz-x: ;.y C'llOgle 
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Die saure Qährung führt nicht selten auch zur Abscheidung von Krystallen 
des Oxalsäuren Kalkes, der bekannten Oktaeder, welche unsere Fig. 2b0 
zeigt. Unter welchen Verhältnissen diese Verbindung hier entsteht, ist noch nicht 
fe^tgestellt. Sie können im Uebrigen auch im neutralen und alkalischen Ham 
Vorkommen, sowie Bestandtheile pathologischer Sedimente bilden. Auch Koch- 
salz (Fig. 261) ninunt bei Gegenwart von Harnstoff die Gestalt.von Oktaedern an. 
Niemals aber bei seiner Leichtlöslichkeit krystallisirt es aus flüssigem Harn. Zu 
seiner Darstellung muss man den Tropfen Flüssigkeit verdunsten lassen. 

Als Zeichen der sauren Gährung treten zahlreiche kleine Gährungspilze 
im Harn auf. Sie erinnern ganz an den Bierhefepilz ((.'ryptococcus cctevisiac), 
sind aber kleiner. Vergl. Fig. 264 (rechts und unten). 

Bleibt der entleerte Harn längere Zeit stehen, so kommt es zur Fäulniss und 
zur neutralen und darauf folgend der alkalischen Beschaffenheit der Flüssig- 
keit, hervorgerufen durch die Zerspeiltung des Harnstoffs in kohlensaurcs Ammo- 
niak. Hierbei entfärbt sich der Harn etwas; die früheren Sedimente verschwinden, 
er wird mehr und mehr übelriechend, trübt sich, an seiner Oberfläche entsteht ein 
weissliches Häutchen und am Boden setzt sich ein gleichfarbiges Sediment ab. 
Dieses besteht aus den bekannten Krystallen der phosphorsaurcn Ammoniak- 
Magnesia (Fig. 262). Ebenso zeigen sich die Abscheidungen des harnsauren 
Ammoniak. Dasselbe besteht aus stark kontourirten , oft ganz dunklen Kugeln, 
welche vielfach mit feinen Spitzen besetzt sind und so an Morgensterne erinnern, 
oder auch keulige, geknickte Ansätze tragen und dadurch ein den Knochcnzellen 
ähnliches Ansehen darbicten können. Auch feinen nadelförmigen Massen kann 
man begegnen. Fig. 263 stellt neben Krystallen des ozalsauren Kalkes und der 
phosphorsauren Ammoniak-Magnesia diese Verhältnisse dar. 

Ebenso verschwindet der Gährungspilz des sauren Harns, und an seiner Stelle 
erscheinen die Elemente des Schimmels und zahlreiche Konfervcnbildungen. Reich- 
lichere feinkörnige Masse, Vibrionen stellen sich ebenfalls ein. Unsere Fig. 264 
kann in ihrem mittleren Theile derartige Sch immelbildungcn versinnlichen, während 




Fi?. 263. Au*echciduD?8foro)en des harnn&u- 
re» Ammouiak aus alkalischem Harn neben 
Kristallen des oxaleaurpn Kalks und der phos> 
phOTtauren Ammoniak-'Magnesia. 



’ csf. ^ * 




nach links und unten Vibrionen Fig. ist Gii.run«.-. srhimmei-«n 

, Vtbriotieiibildiirig itii Harn. 

gezeichnet sind.' Den oberen 

Theil nehmen die Pilze des Cryptococcus ccrevisiae aus der Bierhefe ein, die rechte 
untere Ecke die Gährungspilze des diabetischen Harns. 

Zur alkalischen Harngährung kann es abnormer Weise schon sehr bald in 
einer entleerten Flüssigkeit kommen. Ebenso zerfällt durch die fermentirende 
Wirkung des Schleims und Eiters der Blase ein hier zurückgehaltener Urin in 



Digitized by Google 




Harn Werkzeuge . 



281 



kohlenzaurus Ammoniak und vermag au alkalisch entleert zu werden. Die im 
oberen Theil von Fig. 263 gezeichneten nadeltOrmigen (iruppen des hamsauren 
Ammoniak stammen aus einem derartigen Harn 
einer Blasenlähmung. 

Seltene Vorkommnisse sind spontane Nieder- 
schläge anderer Stoffe. In einigen Fällen nur hat 
man Krystalle des Cystin im menschlichen Urin 
angetroffen, jene leicht erkennbaren , zierlichen 
sechsseitigen Tafeln, wiesle Fig. 265 darstellt. 

Auf froheren Blättern dieses Buches wurde 
des merkwürdigen, mit dem Namen der gelben 
Leberatrophie belegten , raschen Zerfalls der 
Leberzellen gedacht (S. 247) und bemerkt, wie 
jener Untergang reichliche Mengen von Leucin 
und Tyrosin herbeifOhrt. Dieselben, durch die 
Niere abgeschieden, erscheinen im Urin solcher 
Kranken. Man hat in dem abgesetzten Harn- Fij.2es. Krjitaiie de« cyiUo. 
Sedimente bräunliche kuglige Drusen des Tyrosin 

bemerkt. Ein Tropfen, auf der mikroskopischen Glasplatte verdunstet, zeigt gelb- 
liche Tyrosindrusen, eingebettet zwischen bautartigen und kugligen Ausscheidungen 
von Leucin (Febmchs). 

Unter den übrigen erst in Folge weiterer chemischer Prozeduren zu gewin- 
nenden krystallinischen Abscheidungen von Harnbestandtheilen sei hier nur noch 
der Krystallformcn des an Salpeter- und U. valsäure gebundenen Harn- 
stoffs (Fig. 266) gedacht. Ihre Herstellung, ebenso das Vorkommen anderer 





Fis .266. KryiUlle der VerbiDdun^^eu de« Barnstoff« mit 8&Ipeter«ilure und OxmJsäurc. a a Salpeteraaurer 

Harnitotr; 6 b Oxaleaurer. 



Stoffe, wie Sarkin, Xanthin etc., müssen wir den Lehrbüchern der physio- 
logischen Chemie überlassen. 

Die anatomischen Untersuchungsmethoden der verschiedenen Boden- 
sätze des Urins sind sehr einfacher Natur. Nach einigem Stehen giesst man aus 
dem Oefässe die klare Flüssigkeit ab und bringt den Rest in ein Uhrgläschen, 
Olaskästchcn oder Bccherglas , aus welchem man mit eint « Glasstab oder einer 
Pipette einen Tropfen auf die mikroskopische Glasplatte überträgt. Zweckmässig 
ist eine kleine Bürette mit Kautsch ukrOhre und Quetschbahn nach Art der beim 
Titriren üblichen grösseren (Fig. 61. 1. S. 77), mit einem feinen Glasröhrchcn 
zum Auslaufen. Man füllt den Bodensatz oder den noch klaren Harn, welcher 
ein Sediment bilden soll, in die Bürette ein, und lässt durch Oeffnen des Quetsch- 
hahns die Tropfen auf den Objektträger abströmen. 



Digitized by Google 




282 



Einundzvanzigater Abschnitt. 



Was die Bewahrung von Harnsedimenten in Form der Sammlungaobjehte 
betrifit, so sind die aus Oewebebestandtheilen bestehenden nicht wohl einer an- 
dauernden Erhaltung fthig. Krystallinische Sedimente dagegen lässt man in 
einem Tropfen auf der mikroskopischen Glasplatte verdunsten, und schliesst sic 
mit Kanadabalsam ein. 

Zum Schlüsse dieses Abschnittes möge mit einigen Worten noch der Neben- 
nieren gedacht sein. Diese fötalen Organe kommen beim Erwachsenen im rflek- 
gebildeten Zustande, mehr fettig degenerirt vor. Sie zeigen bekanntlich eine festere, 
röthlich gelbe Rinde (welche beim Menschen noch eine schmale, dunklere und 
nach dem Tode nicht selten zerfliessendc Innenzone erkennen lässt) und eine wei- 
chere grauröthliche Markmasse. Erstere (Fig. 267,1) 
besteht aus demselben bindegewebigen Stroma (a), 
dessen wir schon für Hirnanhang und Schüddrflsc 
gedacht haben und welches sich hier von der Kapsel 
aus in radienartigen Zügen nach einwärts fortsetzt. 
In ihm finden sich zahlreiche Hohlräume, nach 
aussen grössere und ellipsoide (ä), nach innen klei- 
nere und rundliche (c), deren Inhalt eine kömer- 
reiche Zelle in verschiedener Zahl bildet. Durch 
Abkratzen (2) gewinnt man theils freie Kerne (o) , 
theils zertrümmerte oder vollständige Zellen (A c) . 
In der Markräasse kommt ein ähnliches , aber weit 
feineres bindegewebiges Stroma vor, welches quer- 
ovale Hohlräume eingrenzt, die mit ähnlichen, aber 
fettarmen Zellen erfüllt sind. Die Marksubstanz ist 
bei gewissen Säugethieren an ganglienzcllenführenden 
Nerv enge fl echten sehr reich, wie denn auch 
eine Beziehung unseres Organs zum embryonalen 
Sympathikus kaum geläugnct werden kann. Auch 
die Menge der Blutgefässe ist sehr ansehnlich. 
Zierliche, aus zahlreichen kleineren Arterienzweigen von der Kapsel her gebildete 
feine Kapillaren umstricken die Hohlräume der Rinde und gehen in ein sehr ent- 
wickeltes, aber weitere Röhren zeigendes venöses QefÄssnetz über, welches das 
Bindegewebe des Marks durchzieht und in die mächtige , im Innern des Organs 
gelegene einfache oder doppelte Vene cinlcitct. Die Lymphgefässe erfordern 
genauere Untersuchungen ; die Einstichsmethode hat mir bisher keine Resultate 
ergeben, während diu Blutgefllsse, z. B. beim Kalb, sowohl von der Arterie als 
Vene aus, leicht gefüllt werden können. Sehr hübsche Injektionen gewinnt man 
beim Meerschweinchen, sowie der Ratte durch die Aorta und untere Hohlvene. 

Zur Untersuchung wählt man die Nebennieren neugeborner, überhaupt ganz 
junger Thiere, auch von Embryonen aus den späteren Perioden des Fruchtlebens. 

Man kann schon an Schnitten frischer Organe unter Beihülfe von Säuren und 
Alkalien manches erkennen. Bei weitem bessere Ansichten ergeben in Chromsäurc 
oder Weingeist erhärtete Nebennieren unter Beihfllfe des Pinsels und derTinktion. 
Zum Studium der Nerven dient das frische Organ unter Zusatz der Alkalien oder 
in verdünnte Essigsäure und Holzessig, sowie in dünne Chromsäure eingelegte 
Präparate. Man schliesst durch absolutdh Alkohol entwässerte Schnitte in Kanada- 
balsam, oder feuchte in Glycerin ein. 




Fig. 267. 1 Ein Stl'ickchen der Kinde aui 
der Nebenniere de« Menechen. a Stroma ; 
6 l&ngiiche , e rundliche Urüaenrftume. 
2 InhalUmaise der letitcren. 
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Uni«r den weiblichen Generationsorganen sind Eierstöcke, 
Fruchthalter und Milchdrüsen die wichtigsten. 

Die Eierstock (Fig.26S) zeigt bekanntlich unter seiner fibrösen Kapsel 
ein ganz festes bindegewebiges Gerüst oder Stroma und in demselben die das 




Pig. 76a. D«r Eicrttoek. <i Dai Strom» ; A kleinere 
Graaf^rhe Follikel ; ceingroMer; d ein frischer gel- 
ber Körper mit der gcwucherteu Zellciischicht der 
Innenfläche*; e ein altes Corpus luteum; g Venen mit 
ihrer Vcr&stelung/lm Organ. 



primitive Ei beherbergenden rundli- 
chen geschlossenen DrUsenkapseln 
(4. r) . Diese Eier werden durch Platzen 
jener Kapsel oder des GKA.AK'schcn 
Follikels frei, und zwar beim mensch- 
lichenWeibe in vierwöchentlichon, der 
Menstruation entsprechenden Zeiträu- 
men, beim Säugetbier in der Brunst|)eriode. Der F'ollikel selbst geht durch eine 
Bindogewebebildung vernarbend zu Grunde. In dieser Umwandlung stellt er das 
sogenannte Corpus luteum dar (rf. «). 

Will man sich eine erste Anschauung des Eies (Fig. 269} , dieser schönsten 
Zcllenformation des Körpers, verschaffen, so verwende man das Ovarium eben 
getödteter Säugethiere. Die grösseren GiiAAv'schen Follikel lassen sich leicht 
durch eine gekrümmte Scheere aus dem Stroma ausschneiden und auf der mikro- 
skopischen Glasplatte eröffnen. In dem ausfliessenden , schwach getrübten Inhalt 
entdeckt ein scharfes Auge schon ohne weitere Hülfsmittel das Ei als ein kleines 
weissliches Pünktchen, während weniger gute Sehwerkzeiige zur Auffindung der 
Lupe oder einer ganz schwachen Mikroskopvergrösscrung bedürfen. Den anhän- 
genden oft dicken Ueberzug des Follikelepitbelium (2. a] entfernt man 
durch eine Staarnadel , und zum Bedecken verwendet man mit der Zwischcnlage 
eines Stückchens menschlichen Haars ein sehr dünnes leichtes Dcckgläschen. Die 
Zellenkapsel, Zona pellucida (l.n. 2.o), der Inhalt, Dotter (I. h. I.b) 
und das Kernkörperchen, der sogenannte K e i m fl eck (d), werden leicht sichtbar; 



Fig. 266. Daa Skugeihierei. 1. Ein lot- 
rhea, welche« durch einen Rite der Ei- 
hülle a den Dotter b theilweiee auetreten 
lämi h* ; « das bervorgetriebene Keim- 
bläschen mit Keimfleck d. 2, Rio reifes 
Ei, bedeckt von den etrahlig geordneten 
RpithellaUellen c , mit dem Chorion • 
und dem Dotter b. 
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einige Mühe kann dagegen die Erkennung der feinen Kontour des Keimbläs- 
chens, des Kerns (1. <•) verursachen. 

Man bediene sich hierzu 3 — 400facher Vergrösserung und zunächst eines 
unterstützten Deckplättchens. Ein vorsichtiger Druck auf das Deckgläschen mit 
der Nadelspitze, während der Reobachter durch das Instrument blickt, wird dann 
die dicke Eihflllc zum Einreissen bringen (1. a) und die Beschaffenheit der aus- 
fliessenden Dottermasse [b. 4*), sowie des Keimbläschens mit dem Keimfleck zu 
erkennen gestatten. 

Beim menschlichen Weibe wähle man möglichst frische EierstOcke jugend- 
licher, am besten plötzlich gestorbener Individuen. Personen, welche lange Zeit 
krank lagen , solche von höherem Alter zeigen oftmals keine Eier mit Deutlich- 
keit mehr. 

Scheut man die Mühe des Ausschälens der QnAAp’schen Follikel, namentlich 
der allerdings winzigen unserer kleinsten Säugethiere , so kann man mit Abscha- 
ben des durchschnittenen Eierstocks das Ovulum allerdings auch erhalten. Eine 
indifferente Zusatzflüssigkeit wird'hier erforderlich. 

Junge möglichst kleine Follikel sorgfältig aus dem Stroma gelöst, können bei 
schwächeren Vergrösserungen in ihrer Totalität durchmustert werden und zeigen 
so das Eichen, das Epithelium und die Wandung der Drüsenkapsel. 

Auch zur ersten Orientirung über die Beschaffenheit der Gerüstesubstanz, 
so wie der beim gelbcji Körper vorkommenden Zellcnveränderungen kann die 
Untersuchung der frischen Ovarien genügen. 

Handelt es sich dagegen um eine genauere Analyse des Eierstocks, so hat 
man das frische Organ zu erhärten. Hier kommen'die gewöhnlichen Flüssigkeiten 
in Verwendung, unter w'elchen ich dem chromsauren Kali die erste Stelle ertheilcn 
möchte. Sehr gute Resultate liefert auch der Alkohol. Ebenso soll die Injektion 
der Blutbahn, wenn möglich, vorhergehen. Tinktionen mit Karmin, gewöhnlich 
mit Abwaschen in essigsaurem Wasser, bilden fernere treffliche Hülfsmittel. 

Man erhält so als Substanz des Stroma ein festes, aber nicht in Fibrillen zer- 
fallenes Bindegewebe mit spindelförmigen Blndegewebskörperchen. Kontraktile 
Faserzellen dürften dem menschlichen Ovarium von einem unbefangenen Forsdier 
kaum mehr abgesprochen werden, ebensowenig den EierstOcken der Säugethiere. 
ln loser Verbindung steht damit die bindegewebige von reichlichem Haargefässnetz 
durchzogene äussere Follikelkapsel , welche nach innen noch eine zweite gelass- 
haltige Haut, die Membrana propria trügt. Feine Durchschnitte zeigen uns zu- 
gleich , wie neben den grossen , dem unbewaffneten Auge sichtbaren Gbaaf’ sehen 
Follikeln noch eine beträchtliche Menge kleinerer und kleinster dem Ovarium- 
gewebe eingebettet sind, so dass sich für Mensch und Säugethier ein gewaltiger 
Ueberschuss dieser Gebilde ergiebt. Das geschichtete Drüsenepithelium (die so- 
genannte Formatio granulosa der älteren Embryologen) mit seinen kleineren 
Zellen zeigt sich an einem solchen Durchschnitt vortrefflich ; ebenso in manchen 
GRAAp'schen Bläschen, wenn die Schnittebene glücklich fiel, eingebettet in der ver- 
dickten nach aussen gerichteten Epithelialschichtung das Ei. Mitunter gelingt es 
an stark erhärteten Ovarien durch eine sehr scharfe Klinge so feine Schnitte zu be- 
kommen , dass das Ei ebenfalls im Durchschnitt sich zeigt; bisweilen nach Ver- 
lust von Dotter und Kern nur die Zona. 

Sehr wichtige Angaben über die Bildung der GRAAp'schen Follikel haben 
wir in neuerer Zeit durch PplCceb erhalten , welche ältere , aber nicht weiter be- 
achtete Beobachtungen von Valentin und Bii.lroth bestätigten und eine inter- 
essante Parallele zwischen Hoden und Eierstock ergaben. Nach jenem Forscher 
besteht der Eierstock ursprünglich aus Schläuchen, welche mit Zellen erfüllt und 
von einer Membrana propria umgeben sind, ln diesen primordialen Ovarium- 
schläuchen entstehen die Eier und von ihnen schnüren sich die Follikel ab, welche 
noch in Reihen mit einander zusammenhängend grösser werden können (PflC- 
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gkb's >> Follikelketten«). Die ganze Bildung aber ist, wenn auch im spateren Leben 
sich wiederholend, doch eine sehr vergüngliehe, und darum auch so lange über- 
sehen worden. Junge Katzelien in den ersten Wochen ihres Lebens sind hier zu 
empfehlen , als Flüssigkeiten schwächere I,ösungen von chromsaurem Kali oder 
die Mfii.i.KB'sche Augenflflssigkeit. Eine Lage freier Eizellen , welche man dicht 
unter der Oberfläche des Eierstocks beobachtet haben wollte (Sciirön, übohe), 
scheint sich nicht zu bestätigen , da die jene Eichen umgebenden kleinen Zellen 
der sogenannten Formatio granulöse durch die Wirkung der Keagentien (des Al- 
kohol und stärkerer Chromsäurc) zerstört waren. 

Der seiner Reife entgegen gehende OuAAFSche Follikel gelangt gegen die 
Oberfläche des Organs, so dass er schliesslich, vollkommen herangereift, nur von 
einer dünnen Faserschicht der Albuginea noch bedeckt wird. 

Dass in Folge gesteigerter Blutfülle der Follikelwandung die Flüssigkeits- 
unsammlung in einem GuAAK'schcn Bläschen grösser und grösser sich gestaltet 
und schon so ein Zerplatzen des letzteren, natürlich an der Stelle des geringsten 
Widerstandes, d. h. an der Oberfläche des Ovarium, eintreten kann, ist bekannt. 

Indessen jenes Zerspringen der Follikelwandung, welches das Ovulum befreit 
und ihm so die weitere Entwicklung ermöglicht, wird noch durch einen anderen 
Vorgang , eine Zeilenwucherung im Grunde und an den Seitenwandungen des 
Follikels befördert. 

Ein kürzlich geplatzter Follikel des Weibes bietet uns zuweilen einen Klum- 
pen geronnenen Blutes (aus den durebrissenen Wandungsgeflissen herrührend) 
dar, stets aber jene Lage einer gefalteten , durch ihren Fettgehalt gelblich er- 
scheinenden Masse. Unsere Fig. 2üS zeigt bei d" diese wuchernde Lage, welche 
theils aus Abkömmlingen des Kapselcpithclium , vorwiegend aber aus den Zellen 
der inneren Wandungsschicht bestehen dürfte. Während ein Theil dieser Zellen 
durch Fettdegencration zu Grunde geht, erhält sich in andern ein reger Bildungs- 
prozess, in Folge dessen es zu einem gefässreichen jungen Bindegewebe kommt, 
welches den Innenraum mehr und mehr verkleinert und die Follikelhöhle nicht 
allein vollständig erfüllt, sondern noch eine ansehnliche Ueberwucherung ergiebt. 
Ein reichhaltiges zierliches Blutgetässnetz weist in dieser Zeit die Injektion im 
gelben Körper nach. Wir empfehlen zu diesem leicht aufstellbaren Versuche das 
Ovarium des Schweins , bei welchem auch Eileiter und Fruchthälter sehr schöne 



Objekte liefern. 

Hiermit hat die progressive Metamorphose ihre Höhe erreicht. Die junge 
bindegewebige Ausfüllungsmasse schrumpft (wahrscheinlich unter einer gleich- 
zeitigen Gefässverödung) mehr ein, das Gewebe wird ein festeres, narbenähn- 
licheres. Noch längere Zeit hindurch sieht man solche Reste des gelben Körpers. 
Der ganze Prozess verläuft indessen bei dem durch 
eine gewöhnliche Menstruation entstandenen Corpus 'w 

luteum viel rascher als bei einem solchen , wo das ^ ^ ^ 

ausgetretene Ei befruchtet worden ist. Man hat jSs. ^ ^ 

darauf hin zweierlei Formen des gelben Körpers auf- X g. B 

stellen wollen. m 

In dem zurückgebliebenen Rest des Blutgerinnsels ^ • B 

entstehen die Krystallisationen des H ämatoid in , 
deren wir schon früher gedacht haben (Fig. 270). 

Unter den pathologischen Vorkommnissen sind 
K y 8 1 e n bildungen , wie der praktische Arzt weiss, 
in den menschlichen Eierstöcken ausserordentlich ' T 

häufig. Ein Theil derselben entspricht sicher hydro- f'Z- 27«. iUinatoidiui>ry>uUe. 
pisch ausgedehnten GKAAi' schen Bläschen. Andere 

jener Bildungen entstehen dagegen durch eine Wucherung des Ovariumstroma ; 
aus bindegewebiger Masse bildet sich die Wand und aus kolloid-entartenden zu- 
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sammenflieasenden Zellen der schleimige Inhalt. Solche Gebilde kOnnen in Un- 
zahl mit sehr geringen Dimensionen in einem Eierstock getroffen werden; man 
kann einer Anzahl grösserer begegnen , oder eins zu riesenhaftem Ausmasa aus- 
gewachsen finden. Die merkwürdigste Form der Eierstockskysten ist aber die- 
jenige, wo ein Theil derWandung die Struktur der Lederhaut mit Papillen, Haar- 
bälgen, Talg - und Schweissdrflsen gewonnen hat und Haare , mitunter zu langen 
Bündeln vereinigt, getroffen werden (Derraoidkysten) . Selbst Zähne, Knochen- 
stückc, hyaliner Knorpel können in derartigen Kysten gefunden werden. Der übrige 
Inhalt bildet eine breiige, aus abgestossenen Plattenepithelien , Fettmolekfllen. 
Cholestearinkrystallen Irestehende Masse. (Auch in andern Organen , z. B. in der 
Lunge, hat man ähnliche Kapseln mit so auffallendem Inhalte beobachtet.) Eine 
Erklärung der merkwürdigen Produktion ist zur Zeit unmöglich. 

Man untersucht den Inhalt im frischen Zustande , Knochen und Zähne nach 
Art der normalen Gebilde, die Wand an durch Alkohol erhärteten Objekten. 

Ovariumpräparatc kann man, tingirt und durch Alkohol entwässert, sehr 
zweckmässig in Kanadabalsam einschliessen ; sonst wählt man verdünntes Glycerin. 

Was die ausführenden Gänge, die Eileiter, betrifit, so werden dieselben 
nach Art anderer grossen Drflsenkanäle in ihrer Schleimhaut, Muskelschicht und 
serösen Lage untersucht. Das Elimmerepithelium erfordert ganz frische Objekte; 
das übrige erhärtet man vorher am zweckraässigstcn . 

Der Fruchthälter oder Uterus besitzt gleichfalls eine von Flimmer- 
zellen gebildete Epithelialschicht und eine schlauchförmige Drüsen fah- 
rende Schleimhaut. Diese von zylindrischen Zellen ausgekleideten Schläuche be- 
obachtet man an frischen weiblichen Säugethieren theils unmittelbar, theils nach 
vorheriger Erhärtung mittelst vertikaler und horizontaler Schnitte. Beim mensch- 
lichen Weibe zeigen sich die Uterindrüsen besonders schön während der Men- 
struation, oder in dem ersten Schwangerschaftsmonate. 

Die Volumenzunahme des E'ruchthältcrs während der Schwangerschaft' tritt 
uns vorzüglich in ihrer aus kontraktilen Faserzellen bestehenden Muskulatur^ ent- 
gegen. Einmal sehen wir ein Auswaschen jener Elemente zum Theil zu Gebilden 
von riesenhafter Länge. Schon hierdurch wird die Massenhaftigkeit der Musku- 
latur bedeutend zunehmen müssen. Daneben findet (obgleich in ihren Einzelhei- 
ten noch nicht aufgeklärt) auch eine Neubildung derartiger Muskelzellcn statt, 
namentlich in der ersten Schwangerschaftshälfte. Auch die Schleimhaut nimmt 
beträchtlich zu , zeigt sich in ihrer Verbindung mit der Muskelschicht gelockert 
und stellt die Decidua des Eies her. 

Nach der Geburt kehren die kontraktilen i'aserzellen zu geringerer liängc 
zurück; ein Theil derselben geht indessen auch zweifelsohne durch eine Fett- 
degeneration zu Grunde. Zahlreiche Einlagerungen kleiner Fettmolckflle in den 
Faserzcllcn während jener Periode sind ohnehin eine ganz verbreitete Erscheinung. 

Die Beste der Schleimhaut werden dann im Wochenbette durch das Lochial- 
sekret abgestossen. Wie sich die neue Unterinschleimhaut hersfcllt, bedarf ge- 
nauerer Untersuchungen. 

Die energische wuchernde Vegetation , der rege Wechsel der Formhestand- 
theile , welchen der Uterus unter physiologischen Verhältnissen darbietet , macht 
sich auch auf pathologischem Gebiete geltend und führt die so häufigen 
Neubildungen herbei, unter welchen die sogenannten F i b r o i d e , harte Faser- 
geschwülste , die verbreitetsten sind. Dieselben bestehen bald ausschliesslich, 
bald gemengt mit kontraktilen E'aserzellen , aus fibrillärem, von Blutgeß.ssen 
durchzogenen Bindegewebe , mitunter aber auch fast gänzlich aus glatter Musku- 
latur. Sie verdrängen das normale Gewebe im Verhältniss ihres Wachsthum. 
Hängen sie mit der Wand des Organs durch einen Stiel zusammen, so heissen sie 
II t er i n p o 1 y p e n. Ihre Untersuchung geschieht nach den für das entwickelte 
Bindegewebe gelieferten Vorschriften. 
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Krebsgeschwülste des Fruchthälters bilden bekanntlich ebenfalls häu- 
fige Vorkommnisse. Sie erscheinen gewöhnlich in der Form des Markschwsmms, 
weniger häufig des Skirrhus. 

Das Untersuchungsverfahren des Uterus, der Scheide und der äusse- 
ren Genitalien können wir übergehen. Die Hfllfsmittel sind zum Theil die- 
selben, welche wir oben für Schleimhäute und glatte Muskeln schon besprochen 
haben , zum Theil diejenigen der Haut , von welchen der folgende Abschnitt zu 
handeln hat. Nur erwähnt sei hier noch , dass man für die Uterinmuskulatur 
empfohlen hat ein Kochen des Uterus während ein paar Minuten und ein sich 
anschliessendes Einlegen in kohlensaures Kali, ferner die Holzessigmazcration und 
die Anwendung des Alkohol mit nachherigem Trocknen , wonach dünne Schnitte 
dann der 20'yjigcn Salpetersäure unterworfen werden. 

Sammlungspräparate des F'ruchthältergcwebes und der Te.Ktur der äusseren 
Genitalien werden nach den für die Mukosen, die Haut und die Muskulatur zur Zeit 
üblichen Metluidcn angefertigt. 

Was das schleimige Sekret der weiblichen Genitalien betriflTt, so stammt 
dieses vorwiegend einmal aus dem Cervix Uteri, dessen Mukosa zahlreiche 
Gruben oder Schleimbälge führt, und dann von der drüsenlosen Vaginalschleim- 
haut her. Rrsteres besitzt eine alkalische Reaktion , erscheint glashell , zäh und 
klebrig und führt zahlreiche Schleimkörperchen neben sparsamen Flattcncpithelien. 
In Berührung mit dem saueren Vaginalschleim trübt es sich. Letzterer ist bei 
gesunden jungfräulichen Körpern ausser der Menstrualperiode nur sparsam vor- 
handen, eine fast wasscrhclle flüssige Masse ; bei Blennorrhöcn der Genitalschleim- 
haut, ebenso bei Hochschwangeren nimmt seine Menge zu und der Scheiden- 
schleim wird trüb, milch- oder eiterähnlich. Die Formbestandtheile des Vaginal- 
sekretes, welche das Mikro.skop in einer mit der Konsistenz und Trübung zuneh- 
menden Menge zeigt, sind wiederum Schleimkörperchen und Plattcnepithelien. 

Neben einigen pflanzlichen Parasiten kommt im Scheidenschleime von 
nicht s.chwangeren Personen, namentlich aber bei Schwangeren, und ebenfalls auch 
bei Wöchnerinnen ein interessanter thierischer Parasit, die von DoNNf; ent- 
deckte Trichomonas vaginalis vor, ein mit Gei.sselfäden und Wimperhaaren 
versehenes Infusorium, welches sich im unvermischten Schleim lebhaft, ganz träge 
dagegen in dem mit Wasser versetzten bew'egt. Im völlig normalen Sekret der 
Scheide nicht schwangererWeiber scheint daslnfusion.sthierchen übrigens zu fehlen 
(Köi.liker und SoAJizoNi). 

Man hat zur Gewinnung der betreffenden Sekrete sich eines Spekulum zu 
bedienen. Der Scheidenschleim kann durch Abschaben mittelst eines Spatels 
erhalten werden. Schwierig wird es, den Schleim des Cervix un vermischt mit 
Scheidensekret zu bekommen. Bel der mikroskopischen Untersuchung von Tri- 
chomonas vermeide man natürlich Was.serzusatz. 

Das Menstrualblut, aus den zerrissenen Kapillaren der Uterinschleimhaut 
stammend, hat (vielleicht durch Beimischung von Schleimhautsekretcn) in der Kegel 
seine Gerinnungsfähigkeit eingebüsst. Es zeigt neben den Blutzellen zahlreiche 
kuglige granulirte Gebilde, Schleimkörpcrchcn , sowie abgestossene , der Wimper- 
haare beraubte Flimmerzcllen Stärkere Abtrennungen können Fetzen oder zu- 
sammenhängende Massen der Uterinschleimhaut betreffen , so dass man von einer 
förmlichen Dccidua spuria gesprochen hat. 

Das I, ocliiensckret besteht anfänglich fast nur aus Blut, welches von 
den durchrissenen Gefässen des sich zusammenziehenden Uterus abstammt. In 
den ersten Tagen nach der Geburt, wo eine braunrothe schleimige Flüssigkeit 
mit einzelnen FTocken und Fetzen abzugehen pflegt, lehrt das Mikroskop als 
Formbestandtheile neben bald unveränderten, bald gequollenen oder zackigen 
Blutkörperchen pflastcTförmige Zellen, granulirte Gebilde (Schleim- und Eiter- 
körperchen), verfallene Zellen sowie deren Trümmer, Fellmoleküle , ebenso hier 



Digitized by Google 




288 



Fiinundzwanxi(;iiter Abuchnitt. 



und da Cholestearintafeln kennen. In der apäteren Zeit, wo die Blutkörperchen 
an Menge mehr und mehr ahnehmen , und endlich ganz verschwinden pflegt in 
umgekehrter Weise die Anzahl der granulirten Zellen zuzunehmen. Gegen das 
Ende gewinnt das Lochialsekret allmählich den Charakter eines zellenreichcn 
Schleims. Die Untersuchung hietet keinerlei Schwierigkeit; zum Auflangen kann 
man sich flacher länglichrunder Teller bedienen (Wekthheimer) . 

Die Milchdrüsen entstehen im 4. und 5. Monat des menschlichen Frucht- 
lehens nach Art anderer Hautdrüsen durch solide kolbenartige Herabwucherung 
der fötalen Epidermoidalzellen , bedeckt von einer faserigen Lage der Lederhaut 
(Fig. 271. 1. cf). Einige Wochen später (Fig. 271. 2 und 272) hat eine derartige 
kolbigeWarze (oj durch Zellentheilung neue Kolben (i. c) nach abwärts getrieben, 
aus welchen später die Hauptausführungsgänge entstehen , die durch weitere der- 
artige Wucherungen die ersten Anlagen der DrüsenkOrper erzeugen. Zu einer 
Anlage von Drfisenbläschen kommt es aber bis zur Stunde der Geburt noch nicht, 
und während die Gänge hohl werden, bleiben ihre Auswüchse auf der Stufe solider 
Zellenanhäufungen stehen. Grossere Drüsenabtheilungen halten den Rand, klei- 
nere die inneren Partieen des ganzen Organs ein. 




Kig.271. I.AnIftfe der MtiehilrU«p 
beim Fdtu». afr Epidermis ; c Zel* 
lenhaufen ; d FaserUge. 2 Toin 
Tmonatiiehen Fötus, a Zentral- 
masae ; h ^üssere, r kleinere Aus- 
wüchse. 




Fi^. 272. Die Milchdrüse eines anderen 
Embryo, a Die mittlere kolbife Masse mit 
kleineren inneren & und grösseren kusaerm 
Auswüchsen e. 



Auch noch in der kindlichen Lebensperiode, sowohl beim männlichen als 
weiblichen Geschlechte bewahren die Milchdrüsen jenen unentwickelten , mehr 
fötalen Charakter, 

Während nun allerdings schon hier die weibliche Milchdrüse der männlichen 
vorausgeeilt ist, kommt erst mit Eintritt der Pubertät über die erstere eine ener- 
giitche Weiterbildung. Zahlreiche Drüsenbläschen sind die Folge. Doch bleibt 
das Organ noch immer weit hinter seiner vollen Entfaltung zurück, zu welcher es 
der ersten Schwangerschaft bedarf. Nach dem Wochenbett erhält sich im Allge- 
meinen jene Organisation. Erst die Involutionsperiode leitet die Verödung ein, 
und an die Stelle des DrOsenkOrpers tritt Fettgewebe. 

Die männliche Milchdrüse bleibt dagegen auf jener niederen Stufe das ganze 
Ijeben hindurch stehen. 

Die ausgebildete Drüse des geschlecbtsroifen Weibes enthält im Ruhezustand 
eine Epithelialbekleidnng gewöhnlicher rundlich-polygonaler Drüsenzellen. 

Mannichfache pathologische Neubildungen zeigt uns bekanntlich die 
weibliche Brustdrüse. Bei manchen derselben geschieht die Entwicklung vom 
eigentlichen Drüsenkörper. So sind beispielsweise in der Involutionsperiode kleine 
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mit einer schleimigen Flüssigkeit erfüllte Kysten ein häufiges Vorkommniss. Sie 
entstehen aus einer Umwandlung der Drüsenläppehen, deren ausgedehnte Bläschen 
mit einander zusammenfiiessen. Neubildungen von Drüsensubstanz unter patho- 
logischen Verhältnissen hat man vielfach in dem uns beschäftigenden Organ ange- 
nommen und als »adenoide", sarkomatöse Geschwülste beschrieben , wo aber 
nur das neugebildete Bindegewebe die normalen Drüsenmassen umschliesst und 
dem Untergang entgegenführt (Billkoth). Wie bei solchen gutartigen Geschwül- 
sten, geht auch bei den krebsigen der Mamma die Neubildung von Bindegewebe aus. 

Die Untersuchung der Milchdrüsen (sowohl normaler wie erkrankter) hat 
grossen Theiles an erhärteten Organen mittelst feiner Schnitte zu geschehen. Ein 
vorbereitendes Einlegen in sehr verdünnte Essigsäure , in gewässerten Holzessig, 
oder ein kurzes Aufkochen in Essig ist zweckmässig. Für die ersten Erschei- 
nungsformen wähle man etwa fünfmonatliche menschliche Früchte, für die späteren 
Kinderleichen. Erst ein Weib, welches geboren hat, kann das zur Erkennung der 
völlig entwickelten Drüse nothwendige Material liefern. Das thätige Organ ge- 
währen die I.eichen der Wöchnerinnen. Injektionen der Drüsen gelingen von den 
Milclisäckchen ziemlich leicht. 

Die Milch des menschlichen Weibes und der .Säugethiere entsteht durch 
Freiwerden des in den Zellen der Milchdrüse erzeugten Fettes, welches dann in 
der an Eiweiss und Zucker reichen Drüsenflüssigkeit suspendirt wjrd. In dieser 
Hinsicht bietet das uns beschäftigende Sekret eine nahe Verwandtschaft mit der 
weniger flüssigen Absonderungsmasse der Talgdrüsen der äusseren Haut dar, und 
in der That sind wir an der Hand embryologi.scher Thatsachen im Stande , die 
gleiche Entstehungsweise beiderlei Drüsen zu vindiziren. 

Die gewöhnliche Milch zeigt in klarer farbloser Flüssigkeit 
eine Unzahl kugliger Fetttropfen, der sogenannten Milchkü- 
gelchen (Fig. 273. fl). 

Dieselben, welche schon bei mittleren Vergrösscrungen zu 
untersuchen sind , fliessen indessen niemals nach der Art freien 
Fettes zusammen, besitzen vielmehr eine aus geronnenem Kasein 
bestehende feine Schale. Erst wenn wir diese durch Essigsäure 
oder Alkalien lösen, bemerkt man die Vereinigung freier Fett- 
tropfen unter dem Mikroskop. 

Geschieht die Absonderung der Milch weniger energisch, 
wie es mit dem sogenannten Kolostrum und dem Sekrete, 
welches in den letzten Zeiten der Schwangerschaft sowie in den 
ersten Tagen nach der Entbindung abgesondert wird, der Fall ist, so fehlt jener 
rapide Zerfall der Drüsenzellen , und w ir treffen diese zum Theil, allerdings in 
iiochgradiger Fettüberladung, noch als Bestandtheile der entleerten Flüssigkeit, 
ebenso Trümmer dieser Zellen, hüllenlose Fettkongloraerate. Dieses sind die so- 
genannten Kolostrumkörperchen der Autoren, welchen lebendige Kontrak- 
tilität nicht ganz abzugehen scheint (Stkicker, jScHWAUz). Einzelne erhalten sich 
noch lange in der Frauenmilch (Fig. 273. 6 ). Eine grössere Menge derartiger Ge- 
bilde in der Milch Monate nach der Entbindung muss dagegen als eine Abweichung 
bezeichnet werden. 

Abnorme Bestandtheile der Milch sind von untergeordneter Bedeutung. 
Man kann Blutzellen in derselben antreffen , ebenso Eiterkörperchen. Die Er- 
kennung bietet keinerlei Schwierigkeiten dar. 

Auffallende Färbungen einer länger stehenden Milch können Vorkommen. 
So hat man blaue und gelbliche derselben beobachtet. Das Mikroskop hat in solchen 
Fällen Vibrionen-, ebenso Protococcusbildungen gezeigt. 

Jedes Tröpfchen Milch in dünner Schicht ausgebreitet, bietet uns ganz in der 
gleichen Weise wie zellenführcnde Flüssigkeiten , z. B. das Blut, ohne Weiteres 

VRth, Mikrotfkoi). 3. Aulla)((‘. 19 
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seine Formbestandtheile. Starke Vergrösscrungen .sind nicht erforderlich, und 
bleibende Aufbewahrungen wird man nicht wohl eintreten lassen. 

Unter den Theilen des männlichen Geschlechtsapparates bespre- 
chen wir zunächst den Hoden, wobei wir die gröberen Strukturverhaltnisse als 
bekannt voraussetzen. 

Zahlreiche , aber nicht vollständige bindegewebige Scheidewände von der 
fibrösen Hülle (der Tunica albuginea) entspringend, treten konvergirend im obe- 
ren Theile des Hodens zu einer fest gewebten bindegewebigen Masse von keilför- 
miger Gestalt, dem sogenannten Corpus Highmori zusammen. 

Uie DrQsensubstanz, aus netzartig vereinigten und gewundenen Röhren, den 
sogenannten Samenkanälchen bestehend, wird hierdurch in kegelförmige 
läppchenartige Konvolute getrennt. 

Das Ansehen eines derartigen Samenkanälchens kann 
uns die nebenstehende Fig. 274 versinnlichen. Bekleidet 
ist die Innenfläche der Membrana propria von einer einfachen 
Lage rundlich-polygonaler Zellen (Ä) . Aussen um die struk- 
turlo.se Urüsenmembran breitet sich noch eine faserige bin- 
degewebige Hülle mit längsgerichteten Bindegewebsköri>cr- 
chen (a) . 

I)cr Zellenkörper des Drüsenepithelium besteht bei 
jugendlichen Subjekten aus einer feinkörnigen, in späteren 
Jahren aus einer fettreicheren Masse. 

Zwischen den Samenkanälchen trifft man ein weiches 
loses Bindegewebe an. Bei kleineren Säugethieren ist das- 
selbe sehr spärlich und weich. 

Die Samenkanälchen der Läppchen stosseu dann zu- 
sammen und bilden schliesslich ein einziges Gefäss , einen 
ziemlich weiten Drflsengang, der in zahllosen Windungen 
den sogenannten Körper und Schwanz des Nebenhoden.^ 
dar.stellt, später sich streckt und zum Vas deferens wird. 
Der Nebenhoden zeigt übrigens eine Flimmerbekleidung 
des gewundenen Samengangs (Beckkk) , streckenweise mit 
riesenhaften Zellen und Flimmerhaaren. 

Die Blutgefässe, welche sich sehr leicht injiziren 
Fi*. 274. McnBchticho lassen , treten von aussen und vom HiGHMOR'schen Körper 

Sumftnkanilclten mit don , • ^ . ■, % i« i • i _ i 

orris.nzciien h und d.-r in das Organ ein, durchsetzen die Scheidewände, um 

Siod^geM eiligen Hülle o. scliliesslicli mit gestrecktem (aber nicht besonders reichlichem) 

Kapillarnetz die Samenkanälchen zu um.spinnen. 

Ueber die 1 y mph a t i sch e n Bahnen haben Lun tviG und Tomsa die ersten 
genaueren Aufschlüsse gegeben. Und nichts ist in der That leichter, als durch 

einen Einstich die LymphgefUssc des 
Organs zu erfüllen. Ein überraschendes 
Bild reichlicher Bahnen (Lrnwio und 
Tomsa) entfaltet sich hier, und zwar, 
wie es scheint, in ganz ähnlicher .^rt 
bei allen Säugethieren. Ein gewaltiges 
Netz klappenführender Lymphgetässc 
liegt unter dem serösen Ueberzug, 
durchsetzt mit Zweigen die Albuginea, 
und breitet sich unter derselben zu 
einem gleichfalls sehr dichten Maschen- 
werk bindegewebig eingegrenzter Gänge 
aus, von welchen einzelne Bahnen so- 
gleich zwischen die Samenkanälchen 




Fiy. *i75. Auf Hf'drn det Kollx«. o HamrBkaniilt'hcn 
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treten, die meisten jedoch die bekannten Septen erst durchlaufen und schliesslich 
(Fig. 275) ebenfalls in das lose zwischen den Drilsonkanülchen (a. b) befindliche 
Bindegewebe eingehen, dessen Hohlraume , soweit dieselben nicht von Samen- 
kanälchen und Blutgelässen (c) eingenommen sind, von lymphatischer Flüssigkeit 
(rf) erfüllt werden. Es tritt dieses namentlich bei kleinen Säugethieren in auffal- 
lenderWeise uns entgegen, deren Samenkanälchen bei nur spärlichem interstitiellen 
Bindegewebe förmlich von l^ymphe umspült werden. 

Ule häufigsten pathologischen Neubildungen des Hodens sind kar/.i- 
nomatöse, unter dem Bild des Markschwainraes erscheinend. Bei dem sogenann- 
ten Kystosarkom trifil man grössere oder kleinere, theils mit wässriger, theils 
kolloider Substanz ei-fullte Blasen , die aus Umwandlungen der Samenkanälchen 
hervorgehen. 

Zur Untersuchung der Hoden kann man den menschlichen Körper oder 
männliche grössere Süugethicre wühlen. Durch die Präparirnudel lassen sich die 
Kanäle des frischen Organs leicht isoliren und der Zelleninhalt erkennen. Essig- 
säure und Alkalien kommen dabei passend zur Verwendung. Um die ganze An- 
ordnung der Samenkanälchen zu erhalten, injizirt man mit transparenten kalt- 
fiflasigen oder Leimmas.sen. 

Für die Injektion dieser Gänge mit Gelatine giebt uns Gkhuach die nach- 
folgende Vorschrift. Man legt die Hoden in eine schwache Kalilösung während 
4 — 6 Stunden, um die Zellen und den ganzen Inhalt der Samenkanälchen mög- 
lichst aufzulösen. Dann Versucht man durch Ausdrücken die Masse vorsichtig 
zu entfernen und wischt das Organ inWasser ab. So viel wie möglich zieht man 
die in dem Drüsenkanalwerk enthaltene Luft aus und treibt, indem das Organ in 
warmem Wasser erhalten wird, ganz langsam die Injektionsmasse (mit Karmin 
oder C’hromblei gefärbt) ein. 

Dann empfehle ich auch hier das in Alkohol erhärtete Organ, namentlich ein 
solches, z. B. vom Kalb, bei welchem Blut- und Lymphbahnen mit durchsichtigen 
Substanzen, blau und roth, vorher erfüllt sind. Das Vas deferens muss in Flüs- 
sigkeiten erhärtet studirt werden. Für das Flimmerepithelium des Nebenhodens 
verwende man ein eben getödtetes Säugethier. 

Was die tieferen, ausfühtenden und zur Begattung dienenden 
Organe des männlichen Geschlcchtsapparates betrifl't , so theilen die Ductus 
ejaculatorii und Samenblasen den Bau des Vas deferens und werden in 
ähnlicher Weise untersucht. In letzteren findet sich neben Samenfäden ein durch- 
sichtiger Eiweisskörper, welcher gallertartig gerinnt, um später wieder eine flüs- 
sige Beschaffenheit anzunehmen, derselbe Stoff, welchen auch das entleerte Sperma 
enthält. 

Die Prostata, ein traubiges Drüsenaggregat, ist an glattem Muskelgewebe 
sehr reich. Die letzteren Elemente können am frischen Organ mit den für jene 
Gewebe gebräuchlichen Reagentien, der Kalilauge oder 20®/„igen Salpetersäure 
untersucht werden. Für die Ermittlung des weiteren Baues lege man in Holzessig 
ein, oder härte in Alkohol. 

Das prostatische Sekret scheint den gleichen Eiweisskörper zu führen , wel- 
chen wir soeben bei den Samenbläschen erwähnt haben. Die sogenannten Pro- 
statast'eine, geschichtete, mitunter ansehnliche Gebilde bestehen aus dieser 
Substanz (VtRCHow). 

Die CowPKR’schen Drüsen werden wie andere traubige Drüsen untersucht. 

Das Gewebe der kavernösen Organe besteht aus elastischen und binde- 
gewebigen Fasern , untermischt mit glatter Muskulatur. Letztere studire man im 
frischen Zustande, das übrige an Alkoholpräparaten , wo wir die vorherige Injek- 
tion mit farblosem Leim empfehlen möchten. Diese geben dann auch Gelegenheit, 
namentlich auf Querschnitten die Struktur der männlichen Harnrölire zu un- 
tersuchen. Um die Gefässanordnung der Corpora cavernosa zu verfolgen, 

lit» 
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injizire man mit tranaparentt-r blauer oder rothcr Leimmaase und erhärte etwas 
stark. Die L y m p h g e i' ä s s e der Glans penis fülle man durch den Einstich 
(llKLAJti'K) . * 



Wir haben endlich noch des Samens (Sperma) zu 
gedenken. Ein Tröpfchen entleerten menschlichen Samens 
ohne weiteren Zusatz auf der mikroskopischen Glasplatte zu 
dünner Schicht ausgebreitet, zeigt bei einer etwa 400fachen 
Vergrösserung eine Anzahl ganz eigenthümlicher Gebilde, die 
sogenannten Samenfäden, Samenthierchen (Spermatozo6n , 
Zoospermien). Dieselben (Eig. 276) lassen einen vorderen 
breiteren abgeplatteten Theil, das Köpfchen, und einen hin- 
teren langen Faden von grosser Feinheit erkennen. 

Die merkwürdigen Bewegungen, welche diese Gebilde 
im entleerten lebendigen Samen darbieten , haben von jeher 
das Statinen und das Interesse der Beobachter erweckt. 

Und in der That ist es ein wunderbares Bild, in dieses 
Gewirre hineinzublicken und das wilde Umhertreiben der Sameniäden zu be- 
obachten. Ein näheres Verfolgen die.ses Gewimmels zeigt, wie das einzelne Samen- 
element wellige und peitschenförmige Bewegungen des F'adens macht und hierdurch 
von der Stelle geschoben wird. Eine selbstständige , auf ein bestimmtes Ziel ge- 
richtete Ortsbewegung, wofür frühere Beobachter das Phänomen nahmen (und im 
Einklang die Samenelemente für thierische Wesen erklärten) liegt aber in keiner 
Weise vor. — Verfolgt man die Erscheinung längere Zeit hindurch, so sieht man, 
wie nach Art der nahe verwandten Wimperbewegung allmählich das Phänomen 
abstirbt, wie die Energie der Fadenbewegungen mehr und mehr abnimmt und 
damit die Ortsveränderung aufhört, wie dann an dem nicht mehr von der Stelle 
kommenden Spermatozoon schwächere und schwächere Krümmungen des Fadens 
zu bemerken sind, bis endlich alles zur Ruhe gelangt. Wir möchten übrigens auch 
hier eine schon früher gemachte Bemerkung wiederholen , nämlich , da jede Ex- 
kursion durch die starke Objektive sehr gesteigert erscheint (S.55), das unregel- 
mässige Fortrücken der Spermatozoen nicht zu überschätzen ; in Wirklichkeit ist 
es nur ein langsames. 

Als Zusätze können mehr indifferente Flüssigkeiten, Blutserum, Lymphe, 
Hühnereiweiss, lodserum, Lösungen von Zucker (1060 — 1030 spez. Gew.) , Harn- 
stoff’ (10 — 5%), Neutralsalze der Alkalien (Kochsalz zu l®/(i) und Erden zur Ver- 
wendung kommen. Reines Wasser steigert bei Säugethierspermatozoßn höchstens 
für ganz kurze Zeit die Energie der Bewegung, um sie raschem Stillstand entgegen 
zu führen, wobei das Fadenende sich schleifcnförmig umbiegt. Alles dagegen, 
was chemisch einwirkt, hebt ira Allgemeinen jene Bewegung ein für alle mal auf. 
SpermatozoSn , welche bei allzu wässrigen Zusätzen zur Ruhe gekommen sind, 
gelingt es oftmals, durch eine konzentrirtere Lösung (von Zucker, Kochsalz, Ei- 
weiss) vorübergehend wieder in das Loben zu bringen und umgekehrt. Eigen- 
thflmlich erregend, wie auf den Motus vibratorius so auch auf das Bewegungs- 
spiel der Spcrmatozoön , wirken aber verdünnte Lösungen der Alkalien , des 
kausti.schen Kali von 1 — (Köi.i.ikee) . Alkalische Körperflüssigkeiten unter- 
halten darum ebenfalls die Ijcbensfähigkeit der Samenfäden lange. Vortrefflich 
wirkt auch in ähnlicher Weise eine passende Zuckerlösung mit 0,1 — 0,05". ^ 
kaustischem Kali. 

Die Entstehung der Spermatozoün in eigenthümlichen glashellen Bildungs- 
zellen, welche durch Umwandlung des gewöhnlichen Drüsenepithelium der Samen- 
kanälchen gebildet werden , entfernt jeden Zweifel — wenn überhaupt ein solcher 
noch möglich wäre — über die Natur jener Gebilde als Gewebebestandthcile. 

Zur Beobachtung dieser Entstehungsweise (deren Einzelheiten jedoch noch 
kontrovers sind) wähle man geschlechtsreife Säugethiere, einen männlichen Hund, 




Fi;. 27C. Samenfäden 
lies Menüchen mit Köpf- 
chen und Fäden ; a An- 
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ein Kaninchen oder Meerschweinchen und untersuche den Hodcninhalt alsbald, 
sowie bei der grossen Veränderlichkeit der Samenzellen mit indifTerentcn Flüssig- 
keiten. Starke Vergrflssenmgen werden erforderlich. 

Die verhältnissmässig resistente Substanz, aus welcher die Samenläden beste- 
hen, gestattet einmal leicht, sie getrocknet als Sammlungspräparate aufzubewahren, 
ebenso aus eingetrockneten Samenfiecken mit Wasser aufgeweicht zur mikroskopi- 
schen Wahrnehmung zu bringen. 

Bei der grossen Wichtigkeit, welche der letztere Nachweis für den Gerichts- 
arzt hat (und er kann noch nach Jahren geführt werden) mOge das einfache Ver- 
fahren hier seine Stelle finden. 

Verdächtige Stücke in der Körper- oder Bettwäsche schneidet man heraus 
oder bringt sic mehrfach zcrstückt in ein Uhrgläschen oder Glaskästchen unter 
Beigabe einer ganz kleinen Quantität Wasser. Nach einiger Zeit, einer Viertel- 
nder halben Stunde , während welcher man mehrmals durch einen Glasstab oder 
eine Pinzette die Leinwandstückchen im Wasser abgespült hat, untersuche man 
einmal diese Flüssigkeit und presse dann die in jenen Fragmenten enthaltene 
Flüssigkeit tropfenweise auf die mikroskopische Glasplatte. Vorhandene Sperma- 
tozoön w'ird man so mit Sicherheit entdecken, und Verwechslungen sind ohnehin 
kaum möglich. 
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l. Die Haut des Menschen besteht aus der Epidermis , der Lederhaut und 
dem fettreichen Unterhautzellgewebe. Beichliche Nerven, Blutgefässe undLymph- 



kanäle durchsetzen sie ; zahllose Dril.sen 
liegen in ihr eingebettet; Haare und 
Nägel stellen endlich noch besrmdere 
Hautorgane dar. Alles dieses ist schon 
in früheren Abschnitten vereinzelt zur 
S]>rache gekommen, so dass es sich hier 
nur noch um eine kurze Zusammenfas- 
sung zum Ganzen handeln kann. 

Den Bau der Haut mag Fig. 277, ein 
Vertikalschnitt derselben von der Fi nger- 
spitzc, versinnlichen. Bei a erscheint 
die verhornte Epidermis mit ihren zahl- 
reichen Lagen abgeplatteter Zellen ; die 
unter ihr befindliche (punktirte) Schicht 
[b] stellt das sogenannte Maukhu'scIic 
S chleimnetz dar. Die Papillen der Cutis 
erscheinen bei c, und unter denselben 
beginnt dann die flächenhafte Ausdeh- 
nung der Lederhaut, welche bald dün- 
ner, bald dicker sich gestaltet, und ohne 
scharfe Grenze in das Unterhautzell- 
gewebe ausläuft. Unter den Bestand- 
theilen des letzteren erblicken wir die 
knaueiförmigen Körper der sogenannten 
Schweis.sdrüsen g (welche ihre aufstei- 



hig. 277. l>iu ll»ul ücfe mi ««nkrechten 

DnrchtcJinitt. a OberflilchHcbe Schichten der Epider- 
mis; b Ualpighi'Bchrs Srhleimnetr. DaninteT die 
Lederhaut, nach ol>en bei c die Papillen bildend, nach 
unten io da« subkutane Bindegewebe ausfehend , in 
wi-Icbein bei A .\nsanimlungen votj Fi-ttiel!en ernrhci- 
nen; ff Schu-eiaxdrUten mit ihren .Ausfühningigingen 
cund/; dGeflisec; i Nrrveu mit Tastkörperchen. 
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ßcnden Gänge bei /" e erkennen lassen), sowie die Ansammlungen der Fcttzcllen h. 
Hin älinlicber DurchschnUt durch eine behaarte Haufstelle wird uns dann norh 
die Haare mit ihren Bälgen und den Talgdrüsen darbieten. 

Derartige Präparate lassen sich aus möglichst frischen Leichen auf verschie- 
denen Wegen gewinnen. Wir können, wenn atich mit einiger Mühe, doch ohne 
Weiteres ziemlich dünne Schnitte anfertigen und dieselben durch schwächere 
alkalische Laugen aufhcllcn. Man erhält alsdann, hat man anders den richtigen 
Konzentrationsgrad der Zusatzflüssigkeit getroffen , ein genügendes , allerdings 
rasch vergängliches Bild. Zweckmässiger ist es aber auch hier, dem Objekte durch 
künstliches Erhärten vorher eine grössere Festigkeit und Schneidbarkeit zu gehen. 
Die Methoden des Trocknens , sowie des Einlegens in Alkohol erfüllen diesen 
Zweck. Manche Anschauungen werden durch ein dem Trocknen vorhergehendes 
Kochen in Essig, oder ein anfängliches Einlegen in Holzessig, worauf dann das 
Objekt erst in Weingeist kommt, in besserer Form zu gewinnen sein. Auch an- 
haltende Mazeration mit Holzessig ist nicht übel. C'hromSäure hat mir bei der 
Haut keinen Vortheil vor dem Alkohol geboten. 

Färbungen, einmal mit Anilinblau , dann besonders mit Karmin und nach- 
herigem Auswaschen in ganz diluirter Essigsäure sind vortrefflich. Sehr schöne 
Ucbcrsichtspräparate gewährt ein derartiger mit Karmin tingirtcr Schnitt einer 
injizirten Hautpartie durch Alkohol entwässert und in Kanadabalsam eingc- 
schlossen. 

Auf die Untersuchungsmethoden der Epidermis hier cinzugehen , würde 
überflüssig sein , da schon S. 1 3S und 1 39 das nöthige bemerkt und die sonder- 
baren Oberflächen der jüngeren Zellen erörtert sind. Ebenso haben Nägel [S. 139] 
und Haare (S.l 10) in dom gleichen Abschnitte ihre Besprechung gefunden. 

Zur Ermittlung der elastischen Fasern, sowie der Bindegewcbskörpcrchcn 
des Corium , dienen feine Schnitte getrockneter oder in Weingeist erhärteter Prä- 
parate mit Essigsäurczusalz. Auch ein längeres Einlegen in nicht gewässertes 
Glycerin lässt uns durch die gewaltige Aufhellung der Bindegewebebflndel die 
elastischen Elemente sehen. 

Der gleichen Methoden bedient man sich auch zur Erkennung derSehweiss- 
und Talgdrüsen. Doch thut man gut daran, hier die Schnitte nicht allzu dünn 
zu wählen. Ersterc Drüsenformation, welche unter der Haut der Achselhöhle ge- 
waltige Dimensionen erreicht , kann an dieser Stelle leicht'im frischen Zustande 
isolirt , und mit Anwendung bekannter Methoden auf 
den Bau der Wand und die Beschaffenheit der Zellen 
untersucht werden. 

Flächenschnitte werden verhältnissmässig .seltener 
erforderlich. Doch sind sic, durch die obere Partie der 
E])idermis gelegt , für die Kanäle der Rchwcissdrfl.sen 
und tiefer an der Grenze jener gegen die i.ederhaut 
angefertigt, für das Studium der Papillen von Belang. 

Die Talgdrüsen betreffend (Fig.278), so kann 
man die er?te Beobachtung derselben an den kleinen 
Schamlippen, ebenso der Skrotalhaut vornehmen , in- 
dem man vertikale Schnitte unter Benützung der Essig- 
säure zerzupft. Ebenso erhält man, wenn die Drflsen- 
zelle nicht geschont werden soll , durch verdünnte 
alkalische Laugen gute Ansichten. Auch die vorher 
getrocknete Haut anderer KOrpcrstellen zeigt bei ähn- 
licher Behandlung die Organe in der Nähe der Haarbälge. Vorheriges Kochen in 
Essig bildet an solcher Haut ein gutes Hülfsmittel dar. Beabsichtigt man die Zellen 
und den übrigen Inhalt der Talgdrüse zu untersuchen, so ist, nach Kör.r.tKEli. die 




Fig. 27S. Kiii^ Talgflrtiii«', n Die 
nrutt'nbläsclicn ; h der AiHtriih’' 
rungflgang; nlcrßalg pjnrfWnll- 
hnars; ddorSrliaft des letrteren. 
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Haut vorhur zu erweichen; alsdann ziehen sich mit der Kpidermis die Haare nebst 
den W'urzelscheiden und den Zellenmasscn der Talgdrüsen oft sehr schön hervor. 

Die Blutgefässe der Haut untersucht man an feinen Vertikal- und Ho- 
rizontalschnitten transparent injizirter Organe. In den Papillen der Fingerspitze 
trifft man häufig eine starke natürliche Injektion , so dass die Durchschnitte der 
getrockneten Haut bei Zusatz einer 30 — 40% Kalilauge sehr hübsche Bilder der 
Oefassschlingen ergeben. 

Um die ebenfalls nur bindegewebig eingegrenzten lymphatischen Bah- 
nen zu erfüllen, dient die Einstichsmethode. Dieselben bestehen meistens aus 
einem doiipelten horizontalen Netz, einem tieferen weiterer, und einem oberdfich- 
lichen engerer Gänge. Von dem letzteren treten blind endigende Axenkanäle in 
die Papillen (Tkicumann). 

Betreffend der H au t n er v e n verweisen wir auf das S. 209 über die Tast- 
körperchen Erwähnte. Zum Studium dieser Elemente in anderen Lokalitäten 
kommen die gleichen Methoden , die Behandlung dünner Schnitte der frischen 
oder getrockneten Haut mit Essigsäure oder Alkalien in Betracht. 

Auch die PxaiNl’schen Körperchen, welche neben Endkolben an den äusseren 
Genitalien beider Geschlechter Vorkommen (Kbavse, ScnwEiGGEK-S>:n)KL) werden 
mit den für jene Gebilde üblichen Methoden untersucht. 

Eigenthümliehe Organe , den Endkolbcn nahe verwandt , traf Krause an den 
sensiblen Nerven des Penis und derClitoris. Dieselben »G en i t al n er ve n k ö r- 
perchen« sind der Leder- und Schleimhaut selbst (nicht den Paiiillcn) eingelagert 
und unterscheiden sich von den gewöhnlichen Endkolbcn durch ansehnlichere 
Dimensionen und unregelmässigere Formen. Zur Untersuchung empfiehlt .der 
Entdecker einmal ganz frische , wo möglich noch warme Präj)arate ohne Zusätze, 
dann Injektionen und ein Einlegen in 3%ige Essigsäure. 

F'ür die fötale Haut verwendet man in Chromsäure erhärtete Embryonen 
von Mensch und Säugethier. Bei kleinen F rüchten löst sich dieselbe gewöhnlich 
leicht ab und ist an Flächenschnitten mit Glycerin zu untersuchen, wobei die 
Karmintinktion gute Dienste leistet. Bei älteren Flmbryonen entnehme man mit 
dem Rasirmesser feine Vertikalschnitte. Es ist verhältnissmässig leicht, an solchen 
die erste Anlage der Schweissdrüsen und Haare, sowie an den letzteren der Talg- 
drüsen zu sehen, und ihre weitere Gestaltung zu verfolgen. 

Die pathologischen Umänderungen eines so komplizirt gebauten Theiles, 
wie die äussere Haut des Menschen , sind sehr mannichfaltiger Natur. Einzelnes, 
was sich auf die Epidermis bezieht, ist schon früher erwähnt worden (S. 140). 
Entzündliche Zustände zeigen bald ein Ergriffensein der ganzen Haut , bald nur 
der oberflächlicheren Partieen. Ablösungen ganzer Oberhautlagen (Scharlach), 
lokale Abhebungen der Hornschicht von dem MALriGHi'sehen Stratum durch 
Ansammlungen einer Eitcrzellen führenden Flüssigkeit, deren Zellen theils epi- 
thelialer, thcils wohl auch bindegew ebiger Herkunft sein mögen, u.a. mehr, treten 
in Folge jener Blutfüllc auf. 

Mehr ausgebreitetc gewaltige Hypertrophieen der Lederhaut und des sub- 
kutanen Zellgewebes zeigt die Elephantiasis. I<okale Wu ch e r u n gen der 
G efü h Is Wärzchen der Haut stellen die Warzen und Kondylome her, wobei 
man Erweiterungen und Vergrösserungen der Kapillaren begegnet. Ausgedehn- 
tere flächenhafte Vorkommnisse der letzteren Art bilden die Gefässraäler >ind 
T el e an gi e k t as i e c n überhaupt. Balggesch wfllste und Kysten, häufige 
Erscheinungen in der Haut, gehen in manchen Fällen wohl unzweifelhaft aus Aus- 
dehnungen und Degenerationen der Talgdrüsen hervor. Vielfach stellen jene die 
sogenannten Atherome her; d. h. der Balg mit einem Pflasterepithelium be- 
kleidet enthält eine grützeähnliche breiige Masse , in welcher das Mikroskop ab- 
gestossene Epithelien, Fettmoleküle und Cholcstcarinkry.stalle erkennen lässt. 

Geringere Umänderungen der Talgdrüsen stellen die Mitesser oderKo- 
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medonen her, bei welchen auch noch der Haarbal); durch Ansammlungen einer 
fettigen Masse sich ausdehnt und entartet. Bleibt jene (durch verhinderte Abfuhr 
S!u erklärende) Ansammlung auf die Talgdrüse beschränkt, so entsteht das H irse- 
korn, Milium. Mit dem Untergänge der Haarbälge fällt derjenige der betreffen- 
den Talgdrtlsen zusammen. 

Die Anzahl der in und auf der menschlichen Haut gefundenen pflanz- 
lichen*) und thierischen Parasiten ist eine beträchtliche. Manche der- 
selben stellen ganz indifferente Vorkommnisse dar; andere verursachen, •wahr- 
nehmbare Effekte und werden zur Ursache von Krankheiten, deren Verstänclniss 
von der Entdeckung jener Gebilde durch das Mikro.skop datirt, und welche theils 
an und in den Haaren, theils an der Hornschicht der Epidermis, theils auch in 
den Nägeln erscheinen (doch bedürfen die Nagelpilze weiterer Untersuchungeni . 

Unter den Epiphyten oder pflanzlichen Parasiten gedenken ■wir zunächst 
des Trichophyton tonsurans Malmsten. Er führt zur Zerstörung der 
Kopfhaare in Form rundlicher Stellen (H e rp e s t o n s u ra n s) . Man findet nur 
Sporen von etwa 0,00'22"’ oder auch Reihen derselben. Diese entwickeln sich 
zvinächst in der Wurzel der Haare, dann im Schafte derselben und zersplittern 
denselben förmlich, so dass das Haar deshalb ungefähr eine Linie über seinem 
Austritt abbricht; Haarwurzel und Balg werden ebenfalls zerstört. Trichophyton 
tonsurans ist die Oidium - Form einer Ustilago, analog aber nieht identisch mit 
Achorion Schoenleinii. 

Aehnlich verhält sich ein anderer pflanzlicher Parasit der menschlichen Kopf- 
haare, das Mikrosporon Audouini Gruby, welches die Porrigo de- 
calvans verursacht. Er besteht aus rundlichen und ovalen Sporen (von 0.0004 
— 0,0022"') und einem Netzwerk gekrümmter welliger Fäden. Diese entwickeln 
sich aussen um den Haarschaft, und kommen um das aus der Haut hervortretende 
Stück desselben in solcher Menge vor, da.ss derselbe zerstört wird und halbe bis 
eine Linie lange Stummel aus der Haut hervorstehen. 

Vorzugsweise in den Bälgen der Barthaare wuchert ein anderer Pilz dessel- 
ben Namens, das Mikrosporon mentagrophytes Robin, und verursacht 
eine Entzündung und Eiterbildung um den Haarbalg, die sogenannte Mentagra. 
Grössere Sporen und Fäden als bei der vorigen Art zwischen Haarbalg und Schaft 
zeigt uns das Mikroskop. Die beiden letzten Arten sind botanisch unerforscht und 
stellen Oidium-Formen von Schimmelpilzen dar. Das Mikrosporon furfur 
Robin endlich lässt Gruppen doppelt kontourirter Sporen von 0,002"', langge- 
streckte Zellen und verzweigte Fäden von 0,0004 — 0,0002'" Quermesser erkennen. 
Der Boden zur Entwicklung dieses Epiphyten ist aber ein anderer, nämlich die 
Homschicht der Oberhaut , wo er gelbliche Flecke und eine kleienartige Abschil- 
ferung (Pityriasis versicolor) verursacht. Das Ding stellt keimende Hefe von 
Aspergillus glaucus dar. 

Der Favuspilz, Achorion Schoenleinii Remak, kommt vorzugsweise 
auf den behaarten Kopfstcllen vor und ist die Ursache des Erbgrindes, der Por- 
rigo favosa, eines be.sonders im kindlichen Alter erscheinenden Ausschlags. 
Er entwickelt sich einmal in dem Haarbalg, wo er das Haar umgiebt und in das- 
selbe hineinwuchert, dann, und zwar vorwiegend, auf der Epidermis. Man unter- 
scheidet, nach Robix , die 0,001.1'" breiten ungegliederten Fäden des Myzelium, 
die etwas breiteren, unver/weigten aber gegliederten Receptacula, in deren Innern 
sich Reihen runder und ovaler, 0,0011 — 0,0026'" grosser Sporen entwickeln. 

Das Achorion ist die Oidium-Form des Penicillium crustaceum. Die Favus- 
borke zeigt unter dem Mikro.skop eine feinkörnige Masse, welche die eigentliche 
Pilzmasse umschliesst. Diese besteht äusserlich vorzugsweise aus dem Mj'Tielium, 
mehr nach einwärts aus den Receptaculen und ganz nach innen aus den Sporen. 



•) Ich verdanke die botanische Bestimm\ing der Güte Hau.ieb’s. 
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Die Untersuchuhg alle dicaer Kpiphyten verlangt im Allgemeinen starke, 
4 — BOOfache Vergrösserungen. Zum Studium der Haarpilze zieht man mit einer 
Pinzette die Stummel aus und hellt diese durch reines Glycerin oder Terpentinöl- 
auf. Bei den auf den Epidermoidalschüppchen wuchernden Pilzen wendet man 
Zusätze von Alkalien, die verdOnnteren Kali- und Natronlauge an. 

Unten den thier ischen Parasiten, Epizoön, der menschlichen Haut 
mögen zwei hier erwähnt sein , beides Milben von niederer Organisation , die 
Haarsackmilbe, Demodex folliculorum Owen und die 
Krätzmilbe, Sarcoptes hominis. Beide wohnen in der Haut, 
und verhalten sich hinsichtlich ihrer Effekte ganz verschieden. Während 
ersteres Thier nämlich einen ganz indifferenten Schmarotzer herstellt, 
verursacht Sarcoptes scabiei den unter demNamen der Krätze (Scabies) 
bekannten Symptomenkomplex. 

Demodex folliculorum (Fig.279) zeigt uns einen bald mehr, 
bald weniger verlängerten, borsten- und haarlosen Körper, an dessen 
Vorderleib beim jungen Geschöpfe 3, beim reifen Thiere 4 Paar stum- 
melförmiger Beine Vorkommen. Die Länge des kleinen Schmarotzers be- 
trägt Y, 2 — Vs"'- Er bewohnt gewöhnlich in einigen Exemplaren die Aus- 
fohrungsgänge der Talgdrüsen und die Haarbälge, d. h. den Raum zwi- 
schen Haarschaft und Wurzelscheide, und setzt am Wohnorte die Eier ab. 

Er kommt in den Talgdrüsen des Gesichtes, besonders häufig denen der 
Nase vor. Sind die betreffenden Drüsen letzterer Gegend stark ausgebil- 
det, so kann man durch Druck den Talg zur Oeffnung herauspressen und 
in der mit Wasser ausgebreiteten Masse die Milbe beobachten. An I.eichen ver- 
fertigt man sich vertikale Schnitte der Haut. 

Nicht zu verwechseln mit der Haarsackroilbe ist die' grössere Krätzmilbe. 




Hg.'itlU. Kr&tzmilb«, Sarcoptes hominis, nach einer Fhoto^aphie. 
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Dieselbe, welche unsere Kig. 280 in stärkerer Vergrösserung vorföhrt, besitzt 
einen ziemlich breiten, länglich runden Körper von ‘ 5 — ^j"' I^änge, mit Haaren 
und Borsten besetzt. Die beiden ersten Beinpaare stehen weit nach vorn, sind 
kurz und mit einer Haftscheibe geendigt. Nach ansehnlichem Zwischenraum fol- 
gen die stummellörmigcn beiden letzten Beinpaare, die in lange Borsten auslaufcn. 
Bas Ei, welches man im Körper des weiblichen Thiereg nicht selten findet , ist 
(wie auch bei Demodex) von beträchtlicher Grösse und das junge Thier ebenfalls 
sechsfflssig. 

Die Krätzmilbe bewohnt am häufigsten die menschliche Haut zwischen den 
Fingern und an deren Innenfiäche. Sie bohrt sich durch die Epidermis ein , und 
bildet tinter derselben einen geschlängelten, durch den Koth des Thieres braun 
erscheinenden Gang, an dessen einem Ende als weisses Pünktchen das Thier 
getroffen wird. 

Um die Milbe behufs der mikroskopischen Untersuchung (welche keine starke 
Vergrösserung erfordert) zu erhalten , schlitzt man mit einer Staarnadel den Gang 
auf und hebt an der Spitze den weissen Punkt hervor. Zu einem genaueren Stu- 
dium bildet man aus einer derartigen, die Milbe beherbergenden Hautstclle eine 
Falte und trägt diese Epidermis- und obere Cutispartie mit einer gekrümmten 
Scheerc ab. Ausgebreitet auf der mikroskopischen Glasplatte lässt man das Prä- 
parat allmählich cintrocknen und hellt es mit Terpentinöl oder Kanadabalsam auf. 
.\uch ein längeres Einlegen des feuchten Hautstückchens in wasserfreies Glycerin 
giebt den nothwendigen Aufhellungsgrad. 

2. Das Geschmacksorgan hat schon bei der Erörterung der Verdauungs- 
werkzeuge fS.219) seine Besprechung gefunden, so dass wir darauf verweisen 
können und hier nur noch die Endigungsweise des Sinnesnerven abhandeln. 

Frühere Untersuchungen, welche man an der menschlichen und Säugethicr- 
zunge , an deren Papillae fungiformes und circumvallatae behufs der Nervenaus- 
breitung angestellt hat, ergaben ein ungenügendes Resultat, und zeigten nur die 
Ncrvenstämmchen unter Theilungen und ple.vusartigen Verbindungen , zuletzt in 
blasse marklosc Fasern auslaufend. Endkolben wurden hier vor .lahren von 
KRAirsK beschrieben. Neuerdings hat man in den Seitenwandungen der umwallten 
Papillen verschiedener Säugethiere eigenthümliche knospen- oder becherartige 
Apparate gefunden , welche aus Gruppen spindelförmiger Zellen bestehen (G. 
.Schwalbk). Zu ihrer Untersuchung dienen die 24stündige Behandlung mit einer 
Lösung der Osmiumsäure von t")) oder die Mazeration in den verdünnten Solu- 
tionen der Chromsäure oder des chromsauren Kali, wie sie SciniLTZF. in die Ge- 
webelehre eingeführt hat. 

Schon früher gelang es dagegen für die Froschzunge die Endigung und die 
Terminalgebilde mit einiger Wahrscheinlichkeit nachzuweisen (Schiiltzk, Kkt). 
Man verwendet hierzu nur ganz schwache Lösungen der Chromsäure von ’ 

Gran auf 1 Unze oder entsprechende des chrorasauren Kali (4 Gran auf 1 Unzel. 
Durch ein schonendes Pinseln, sowie sorgfältiges Zerzupfen wurden jene Ergebnisse 
gewonnen. 

Schwammförmige Papillen stehen nämlich getrennt über die Zunge des Fro- 
sches. Bekleidet sind die Seitentheile jener Vorsprünge und der Rand der Ober- 
fläche von gewöhnlichem Zylindcrepithelium. Das Plateau (Jor Papille zeigt da- 
gegen, umrahmt von Flimmerzylindern, einen anderen Ueberzug wimperloser Zellen, 
welche man zuweilen an passenden Chromsäurepräparaten nach Abpinselung des 
gewöhnlichen Epithelium , wie eine Krone dem Geschmackswärzchen aufsitzend, 
ztir Anschauung bringen kann. Zwischen diesen wimperlosen Zellen liegen andere 
Gebilde, spindelförmige Zellenkörpcr. welche nach aufwärts in ein feines Stäbchen 
ausgehen, das an der Oberfläche der Epitbelialkrone endigt, dagegen nach unten 
in einen sehr feinen, bei gewissen Reagcntien varikös erscheinenden Faden aus- 
laufen , der als Endast eines btlschelförmig zerfahrenen Axenzylinders betrachtet 
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worden mnss. Es geht also in feine Kibrillen zerspalten die Nervenfaser in jene 
SUibchenzellen über. Die letzteren »Geschmackzellon« sind nervöse Terminal- 
gebilde, und werden uns demgemäss auch bei den anderen Sinnesorganen wieder- 
begegnen. Indessen diese Angaben von ScHrxTzr. und Key sind in neuester Zeit 
durch Engelmann modifizirt worden. Er läugnet jenen Zusammenhang der Nerven- 
fasern mit den »Geschmackszellcn« und schildert uns ein drittes (bisher mit den 
Geschmackszellen verwechseltes) Gebilde, die nGabelzcllc«, mit einem schmalen 
ellipsoidischen Körper, welcher sich nach auf- und abwärts in gabligc Fortsätze 
verlängert. Die zentralen Ausläufer der Gabclzellcn gehen unter weiterer Zer- 
spaltung mit grösster Wahrscheinlichkeit in die Axenzylinder der Nervenfasern 
(Iber. — Möglicherweise sind indess beiderlei Zellen nervöser Natur. 

Zur Untersuchung empfiehlt uns Engei.mann frische und mit lodserum be- 
handelte Papillen, sowie zum Zerzupfen die Anwendung äusserst fein ausgezogener 
Glasstäbchen statt der üblichen Präparirnadeln. Durch Mazeration in lodserum 
oder ein längeres Einlegen in ein Gemisch von gleichen Theilen Glycerin und 
doppelchromsaurem Kali von 0,1% wird jene mechanische Isolation erleichtert. 

3. Bedeutend weiter vorgeschritten, namentlich durch die trefflichen Arbei- 
ten M. ScHtii.TZK’s , sind dagegen unsere Kenntnisse des G e r u ch s o rga n c s , 
d. h. der Endigungsweisc des Olfaktorius. Ehe wir aber der merkwürdigen 
Strukturverhältnissc dieser Lokalität gedenken, mögen die anderen Thcile des 
Sinnesorganes erwähnt sein. 

Mit Ausnahme der oberen Stellen beider Haupthöhlen betheiligt sich alles 
Uebrige nicht unmittelbar bei der Geruchswahrnehmung, und enthält keine Fasern 
des spezifischen Nerven, sondern nur solche vom Trigeminus, deren Endigung zur 
Zeit noch unbekannt ist. 

Sieht man ab vom Naseneingang, so findet sieh als Ueberzug der Haupt- und 
Nebenhöhlen ein Flimmerepithelium. Die Schleimhaut, in den Nebenhöhlungen 
dünner, ist mit ihrem submukösen Bindegewebe fest mit dem Knochen verbunden, 
so dass dieses zugleich eine Beinhaut darstcllt. In den Haupthöhlen wird sie 
stärker, sehr reich an Blutgefässen und traubigen Schleimdrüsen. 

Die Art und Weise, in welcher diese Theile , ebenso Knorpel und Knochen 
des Wandungssystemes zu untersuchen sind, bedarf keiner Erörterung mehr. 

Bei katarrhalischen Zuständen der Nascn.schleimhaut sehen wir anfangs 
eine massenhafte Abstossung der Flimmerzellen, welche in dem zur Untersuchung 
kommenden Schleime theils noch bewimpert (und selbst in Bewegung) , theils 
ohne Härchen getroffen werden. Nebeti normal gestalteten zylindrischen Zellen 
begegnet man anderen von mehr unregelmässiger, rundlicherer Form. Grosse, aus 
der Umwandlung der normalen Epithelialformation hervorgegangene zellige Gebilde 
führen in dieser Anfangsperiode des Nasenkatarrhes neben ihrem Nukleus granu- 
lirte kuglige Tochterzellen (Schleim- oder Eiterkörperchen), welche dann 
frei werden. Bald verschwinden beinahe alle jene Elemente, mit Ausnahme der 
zuletzt genannten Gebilde, die in dem dicken gelblichen Sekret der späteren Periode 
in enormer Menge getroffen werden. Verhältnisse , welcher wir früher bei ähn- 
lichen Reizungszuständen der Athemorgane (8.261) und der Harnblase (S.277) 
gedacht haben, wiederholen sich also auch hier. 

Wie gesagt, betheiligt sich der grössere Theil des Geruchsorganes nicht un- 
mittelbar bei den Riechwahrnehmungen , da nur an beschränkter Stelle die En- 
digung des spezifischen Sinnesnerven getroffen wird. Solche Stellen, Rcgioncs 
olfactoriae genannt (Fig.2SI), kommen allen Wirbelthieren zu, bieten aber man- 
cherlei Differenzen dar. Während die übrige Geruchshöhlenwandung von gew öhn- 
lichen Flimmerzellen überzogen ist (A), cr.scheint als Bekleidung der Regio olfactoria 
ein ebenfalls ungeschichtetes, aber der Wimpern entbehrendes Zylindcrcpithelium 
cigenthümlicher Art (Zf), untermischt n^t ähnlichen, in stäbchenartige Ansätze 
geendigten Zellen, wie wir sie soeben für die Fröschzunge kennen gelernt haben. 
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Hier kann nun diesen Gebilden die Bedeutung nervöser Terminalzellen nicht ab- 
gesprochen werden, obgleich der kontinuirliche Uebergang des unteren varikösen 




K 



Fig.281. Die Bagioolfactoria dei Fuchsu in senkreehtem Durchichnitt. B Die xylindrisehen Epithelien denelb». 

a Lage der Kerne, b der Birchiellen, c de« riginente. A Das benachltarte gewöhnliche Flimmerepithelium. 

« Die Grenie «wischen beiden. (7 Gewöhnliche traubige Schleimdrüse. D BowmanVhe DrQsen mit dem Gange d. 
JS Ast de« Olfactorius ; / aufsteigeiide Zweige mit weiterer TheUung g. 

Endfadens in die Fibrillen des Olfactorius noch nicht mit Sicherheit dargethan 
werden konnte (weder von Schui.tze, noch Andern, wie z. B. C. K. Hoffmann). 
Die ausserordentliche Zartheit und Zersetzlichkeit der betreffenden Gewebselemenle 

(welche nur durch Mazerations- und Konservirungs- 
flflssigkeiten von einer ganz bestimmten Mischung 
bewältigt werden kann) macht es begreiflich , dass 
lange Zeit hindurch die Mikroskopiker den kom- 
plizirten Bau entweder gar nicht erkannten oder 
irrig interpretirten. 

Bei Säugethier und Mensch zeichnet sich die 
Kegio olfactoria schon durch eine besondere Fär- 
bung von der übrigen Nasenschleimhaut aus, durch 
ein gelbes oder gelbbraunes Kolorit. Dieses röhrt 
von feinen Pigmcntmolekülen her, die theils im 
Körper der wimperlosen Zylindcrepithelien , theils 
in den Zellen einer besonderen , hier erscheinenden 
Drösenformation eingelagert sind . Zur ersten Orien- 
tirung dienen Vertikalschnitte des in stärkerer 
Ohromsäure gehärteten Theilcs. Man erkennt an 
passenden Seitenansichten jene gekernten Zylinder- 
zellen (Fig. 282. I . a. 2. a] . Nach abwärts entsenden 
sie fadenförmige Fortsätze, welche durch Aeste mit 
einander inVerbindung treten, und an der Schleim- 
hautgrenze angekommen, einen weiteren reich- 
licheren Zerfall erfahren, so dass sie, wenigstens 
stellenweise , in ein sehr zartes und schwierig zu 
verstehendes Netzwerk übergehen, welches sich öfter 
zu einer Art homogener Platte (der Membrana limi- 
tans der Retina ähnlich) verbreitert. Zwischen diesen 
Zylinderzellen bemerkt man in reichlicher Anzahl 
die sogenannten Riecbzellen, die den Geschmacks- 
zellen analogen Gebilde (Fig. 1. b, und 2. b.). In 




Pig. 2b2. 1 Zellen der Regio olfActoria 
vom Froeche. a Eine Epithelialzene,nach 
unten in einen ramiflnrlrnFortsKtzan«- 
gebend; h Riecbzellea mit dem abeteigen* 
den Faden d, dein periptierltchen Stab- 
rhen e und den langen nimmerhaaren e. 
2 Zellen aus der gleichen Oegeud vom 
Menschen. Die Bezeichnung dieselbe; 
nur kommen auf denStiflchen (alt Arte- 
fakte) kurze Auf»ktze « vor. 3 Nerven- 
fasern de« Olfactorius vom Hunde; bei a 
in feine Fibrillen zerfallend. 
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sehr verschiedener Höhe zwischen den Epithelien liegt ein spindelförmiger, ge- 
kernter Zellenkßrper (Fig. 1. 2. Ä), welcher nach aufwärts in ein feines Stäbchen 
(c), nach abwärts in einen äusserst feinen varikösen Faden (d) ausläuft. 

Bei allen Säugethieren scheint das zur Oberfläche gelangte Stäbchenende ganz 
nackt zu endigen. Kleine und ganz kurze stiftchenförmige Ansätze, die man an 
ihm bemerken kann (Fig. 2e), sind durch Reagentieneflekte hervorgequollene 
Inhaltsmassen. Auch bei den im Wasser riechenden Fischen fehlt jeder Anhang. 
Dagegen erscheinen bei den in der Luft riechenden Vögeln und Amphibien an- 
sehnliche , zum Theil äusserst lange Wimperhaare , bald wenig, bald gar nicht 
beweglich, bald einfach, bald in Mehrzahl auf dem freien Stäbchenende, so dass 
die Oberfläche der Regio olfactoria von einem förmlichen Haarwald überragt ist 
(Fig. 1. e). 

Auf dem optischen Querschnitte erkennt man, wie die pigmentirten Zylin- 
derzellen von jenen Stäbchen kreisförmig umstellt sind, während bei der seitlichen 
Ansicht die Stäbchen zwischen den Zylindern sowie in tieferer Stelle geschichtet, 
die spindelförmigen Zellenkörper der uns beschäftigenden Gebilde zu bemer- 
ken sind. 

Es erfordert sehr frische Leichen, um beim Menschen die gleichen Gebilde, 
Zylinder- und Riechzellen, zu erhalten. Besonders em|)fehlenswerth hierzu sind 
die Leichen neugeborner Kinder. Bei Erwachsenen , wo die zahlreichen Nasen- 
katarrhe vorhergegangen sind , fehlt meistens ein so scharfer Farbenunterschied 
zwischen Regio olfactoria und der übrigen Nasenschleimhaut, und auch die Textur- 
eigenthümlichkeiten grenzen sich in der Regel nicht so genau ab, wie beim Säuge- 
thier. Sonst.herrscht völlige Uebereinstiinmung. 

Eigenthümliche, zwischen einfachen Schläuchen und traubigen Drüsen in der 
Mitte stehende Drüsen (Fig. 281. D), zu Ehren des Fintdeckers, BowMXN’sche von 
Köllikkr genannt, durchsetzen mit ihrem verengten Ausführungsgange jene merk- 
würdige Zellenschichtung. Ihr Körper, im Bindegewebe gelegen und einer Mem- 
brana propria entbehrend, besteht eben aus jenen gelb oder gelbbraun pigmentirten 
Drüsenzellen, von welchen schon die Rede war. Die angrenzende Schleimhaut 
zeigt dagegen gewöhnliche traubige Schleimdrüsen {Cj . Findet man streckenweise 
auf der menschlichen Regio olfactoria ein gewöhnliches F'limmerepithelium , so 
kommt alsbald auch jene ächte traubige Drflseuformation vor. Von Interesse ist 
der Umstand, dass die BowMAN Schen Drüsen allen höheren Wirbelthieren zu- 
kommen, den im Wasser reichenden Fischen aber abgehen. 

Der Nervus olfactorius (Fig. 281. .0) zeigt uns in seinen Zweigen nur 
marklose Elemente. Diese erscheinen anfänglich als blasse gekernte Fasern, ganz 
ähnlich denen, welche wir in manchen sympathischen Nerven, z. B. der Milz, an- 
treften. Durch passende Behandlung gelingt es aber, die Olfactoriusfaser in äusserst 
feine, von homogener Scheide umschlossene Fibrillen zu zerlegen; sie ist also ein 
Primitivbündel. 

Es steigen die feineren Zweige des Geruclisnervcn (Fig. 28l.y. ff] zwischen 
den Drüsen der Regio olfactoria aufwärts und gelangen so bis an die Grenze des 
Epithelium. Hier zerfallen sie in jene feinsten Fäserchen oder Primitivfibrillen. 
Diese, den Ausläufern der Riechzellen ganz gleich und unter denselben Verhält- 
nissen, wie jene, varikös erscheinend , durchsetzen das durch die Ausbreitung der 
Zylinderzellenfortsätze gebildete feingitterige Maschenwerk , um schliesslich, wie 
wir annehmen mü.ssen und schon bemerkt haben, mit jenen Ausläufern der Riech- 
zellen sich zu verbinden (Fig. 283). 

In seiner ausgezeichneten Monographie hat uns Schultze eine grosse Reihe 
von Vorschriften für die Darstellung und Untersuchung der so subtilen Textur- 
verhältnisse gegeben, und hiermit einen höchst wichtigen Beitrag zur mikrosko- 
pischen Technik geliefert. 
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Um sich die erste Ansicht der Zellen der Ke^io olfactoria aus dem Körper 
eines eben getödteten Sftugethiercs zu verschaffen, kann man dflnite, mit der 
Scbcere gewonnene Schnitte mit Beifügung möglichst indifferenter Klaasigkeiten 
(lodserum) unter das Mikroskop bringen , wo man die 
Riechzellenstäbchen zwischen den wimperlosen Epi- 
thclialzylindcrn als glashelle Stäbchen entdecken wird 
Indessen schon bei Anwendung von Glaskörperflüssig- 
keit wird man bald von den sich zersetzenden Riech- 
zellensläbchen herrOhrende glashelle Tropfen über 
den Rand der Epithelialoberfläche vortreten sehen, ein« 
Zersetzung, welche bei Wasserzusatz noch viel schneller 
eintritt. Zweckmässig fand Sciuiltzk den Zusatz eines 
nicht allzu wässerigen Glycerin. Auch feine Vertikal- 
schnitte von in stärkerer Chromsäure gehärteten oder 
getrockneten und in angesäuertem Wasser erweichten 
Organen erfüllen diesen Zweck. 

Um die Epithelialgebilde dagegen zu isoliren (und 
diese Trennung lässt sich hei warmblütigen Wirbel- 
thieren schwieriger als bei kaltblütigen erzielen), be- 
darf man der Anwendung konservirender und mazeri- 
render Flüssigkeiten. Rasch und vollständig erhält 
man diesen Effekt durch die Benützung der 30 — 40", 
Kalilauge oder einer des Natron von 20 — 25®/„. Legt 
man hier ganz frische Stücke des Siebbeins mit der 
aufsitzenden Schleimhaut ein, und schabt man nach 
Verlauf einer halben bis ganzen Stunde das Epithelium 
ab, so gelingt durch Zerzupfen auf der mikroskopischen 
Glasplatte die Zerlegung. (Bei schwächeren Laugen 
muss man dagegen zwei bis drei Stunden warten) . Die 
gut erhaltenen Zylinderzcllen und Stäbchen , einen 
gong üei oifaktftriui beim Hechte 1 Hcii derselben noch m Verbmdunj^ mit den spindel- 
uueh Schult!«), a RiechMiipn; förmigen Riechzellen, erkennt man alsdann leicht, und 
Faden; «AxenflbriMen in der bei Amphibien und Vögeln Selbst die Kiechhärchen; 

den nach abwärts gehenden, feinen fadenförmigen 
gleichen fihriUeu c. Fortsätzen der letzteren ist dagegen gewöhnlich nicht.« 

erhalten. 

Um eine Flächenansicht zu gewinnen, verwendet man den in Kalilauge ma- 
zerirten, oder mit Glycerin behandelten Epithelialüberzug. 

Bessere, freilich viel langsamer, erst nach ein, zwei bis drei Tagen eintre- 
tende Effekte erhalt man aber durch die Mazeration in einer sehr verdünnten 
(.'hromsäurclüsung (wobei man das eingelegte Stück nicht allzu klein und die 
Flüssigkeitsmenge nicht allzu gross wählen soll). Für das ganz frische Säugethier - 
empfehlen sich 0,05 — 0,ü3®/o Lösungen. Für das menschliche Geruchsorgan, 
wenn man es etwa 12 Stunden nach dem Tode erhalten kann, benützte Sciiri.Tzr 
die Chromsäuresolution von 0,05% in 1 — 3 tägiger Einwirkung. Kaltblütige 
Wirbelthiere erfordern etwas stärkere Lösungen; Vögel noch schwächere (bis zu 
0,01%) als das Säugethier. (Auch die Zerspaltung der Olfaktoriusbflndel in Pri- 
mitivfibrillcn geschieht auf diesem Wege). , 

Der ausserordentliche Vortheil, welchen solche Lösungen für das Studium 
der Regio olfactoria darbieten, beruht in dem Sichtbarmachen variköser Anschwel- 
lungen an den so feinen fadenförmigen unteren Ausläufern der Riechzellen , sowie 
der feinsten Endfibrillen des Sinnesnerven (ein Vorzug, der dem Reagens auch 
für analoge Texturverhältnisse der übrigen höheren Sinnesnerven gebührt). Wie 
schon mehrfach erwähnt, kann statt der Chromsäure ebenfalls das doppclchrom- 
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saure Kali zur Verwendung kommen; seine Wirkungen treten langsam ein. 
ScHur.TZE benützte I^ösungen von 0,1 — 0,5 "/q und erhielt die gewünschten Prä- 
|)arate nach 1 — 6 Tagen. 

Auch die MCr.i.KB’sche Flü.ssigkeit (S. 73), welche mit Wasser versetzt, für 
dieUntersuchung der Schnecke, wie ich fand, sehr zweckmässig ist, hatte ich schon 
vor Jahren in einigen Verdflnnungsgraden empfohlen. Nach den Erfahrungen 
HoFFMaNu’s bildet sie in der That auch mit den gleichen Theilen Wassers versetzt 
und bald nur ein bis zwei Tage (Frosch), bald bis gegen zwei Wochen einwirkend 
(Säugethiere) das beste aller Mazerationsmittel. 

ScHiir.TZK hat ferner noch andere ähnlich wirkende Flüssigkeiten aufgefunden 
und empfohlen. 

Die konzentrirte wässerige OxalsäurelOsung (S. 09) erhält die Kiechzellen, 
ihre Stäbchen und varikösen Fäden (nicht aber die Z)’linderzellen) ganz vortrefflich, 
und man hat den grossen Vortheil, nicht von der Zeit allzu abhängig zu sein , so 
dass man schon nach wenigen Stunden , aber auch noch nach Tagen untersuchen 
kann. Das Bindegewebe quillt in ihr auf und wird heller, während albuminöse 
Theile ihre scharfen Umrisse behalten und etwas härter werden. 

Schwefelsäure im Zustande hoher Verdünnung im Mittel von 0,6% (0,2 — 
1% und mehr) erhält ebenfalls die Riechzcllen sehr gut, und noch verdünnter 
macht sie die Fäden varikös. Das Bindegewebe aber quillt in ihr nicht auf, wie 
in der vorigen Säure, sondern tritt vielmehr schön und scharf hervor. Auch hier 
nehme man nicht allzu kleine Stücke und versuche das Präparat schon nach einigen 
Stunden. Die eingelegten Theile erhalten sich übrigens Tage und Wochen lang, 
wenn nicht Schimmelbildung sie ruinirt. Weniger rühmt jene Säure Hoffmann. 

Um Erhärtungsgrade, welche zur Anfertigung dünner Schnitte geeignet sind 
und die Anordnung der Schleimhaut, die BowMAN’schen Drüsen und Nervenver- 
läufe darbieten sollen, zu gewinnen, kann man neben der Müi.i.EK’schen Flüssig- 
keit höhere Konzentrationsgrade von Uhromsäure . chromsaufem Kali anwenden, 
und hinterher mit Glycerin, Essigsäure etc. untersuchen. Auch die Molf;schott- 
sche sogenannte starke Essigsäuremischung (S.75) ist namentlich von Baloöh 
emjifohlen worden. 

Stärker gehärtete Objekte versuche man, gleich den Präparaten der übrigen 
Nasenschleimhaut, mit Glycerin einzuschliessen. Die Riechzellen und die dazwi- 
schen gelegenen Zylinderepitbelien werden noch am zwcckmässigsten in einer 
mit der gleichen Menge Wassers versetzter MCi.i.F.K’schcn Flüssigkeit sich auf- 
bewahren lassen. 

4. Das Sehwerkzeug verlangt bei seiner grossen Komplikation eine etwas 
ausführlichere Bes]>rechung. 

Die A ugen lide r mit der sie begleitenden Cutis , ihrem bindegewebigen, 
sogenannten Tarsalknorpel und den eingebetteten Mj:iBOM’schen Drüsen , welche 
in ihrer Form an die BowuAN-’achen des Geruchsorganes erinnern, ebenso die 
Konjunktivs ihrer Hinterwand und des Augapfels, nebst dem jene bekleidenden 
Flpithelialüberzug bedürfen keiner Erörterung. Sie werden in ihren Geweben nach 
früheren Vorschriften untersucht. Die MKino.w'schen Drüsen erkennt man in ihren 
gröberen Verhältnissen leicht an den mit Alkalien oder durch Einlegen in Essig 
aufgehellten Augenlidern kleiner Säugethiere : zur Erforschung des feineren Baues 
dienen feine Schnitte des getrockneten Organes. Die Thränendrüse wird nach 
Art anderer traubigen Drüsen untersucht. 

Die Konjunktivs des Auges (vielfach ein lymphoid infiltrirtes Binde- 
gewebe) enthält in der ganzen Uebergangsgegend zahlreiche traubige Schleimdrüsen, 
während man in der Bindehaut des Augapfels (und zwar dem die Cornea umgren- 
zenden Theile) bei Wiederkäuern Knäuel drüsen, denen der äusseren Haut 
ganz ähnlich, entdeckt hat (Maxz). Mazeration in verdünnter Essigsäure oder 
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Holzessig werden sie leicht sichtbar machen. Zur Erkennung der eigenthümlichen 
Nervenendigungen in den KBAUSK’schen Kol be n (Eig.2S4) kann man das 
/ frische, noch warme Auge eines unserer Schlacht- 

thiere verwenden, bei welchem die Bindehaut rasch, 
aber mit möglichster Vorsicht abgelöst , und ohne 
Zusatz zuerst mit schwacher Vergrösserung durch- 
sucht wird, lieber die Hcagcntien ist bereits 8. 194 
das Noth wendige bemerkt worden. 

Ebenso haben wir schon früher (S. 193 und Fig. 
1G3) der merkwürdigen Endigung sehr feiner Ner- 
venfibrillcn im Epithel der Konjunktivs gedacht. 

Die B 1 u tgefüs se der Bindehaut bieten nichts 
Auffallendes dar. Die Lymphgefässe der mensch- 
lichen Konjunktivs stellen über die Skierotika ein 
sehr entwickeltes Netz ansehnlicher Gänge her, wel- 
ches noch etwa 1 Millimeter breit den Bandtheil der 
Cornea cinnimmt und hier aus feineren bogenartig 
endigenden Kanälen besteht (Teichmann) . Unter 
den Säugethieren habe ich ähnliche Gänge beim Kalb 
zu füllen vermocht. 

Interessante Vorkommnisse der Konjunktivs stel- 
len die in Zahl und Anordnung recht wechselnden 
sogenannten Trachomdrüsen dar, Ijmphoide 
Follikel, denjenigen des Darmkanals ganz gleich.*) 
Die Injektion beim Ochsen (Fig. 285) zeigt, wie an- 
sehnliche knotige Lymphgefässe (o) gegen ihre Un- 
terfläche hinlaufen und um dieselben nach Verlust 
der Gefäss Wandung ein sehr entwickeltes Netzwerk 
lymphatischer Gänge bilden, aus welchem dann feinere Netzgänge den Follikel 
umstricken und in der die Follikel (i) verbindenden lymphoiden Schicht in zier- 
licher Anordnung sich verbreiten (c) . Ihre 
oberflächlichste, d. h. der Epitheliallage 
zugekehrte Partie läuft mehr horizontal 
und entsendet feine Findgänge, welche sehr 
oberflächlich blinde Findigungen darbieten. 
Alles ist bindegewebig eingegrenzt, und die 
ganze Anordnung derjenigen einer Peyee- 
schen Plaque auf das Innigste verwandt ; 
nur sind die Blutgefässe der F'ollikel hier 
weniger reichlich und weniger regelmässig 
vorhanden. 

Zur Injektion benutze man die Augen 
junger Ochsen oder älterer Kälber, sosvie 
kaltflüssige Gemiscl^e, und halte sich an den 
sogenannten BRUcu’schen Haufen der Tra- 
chomdrüsen des unteren Augenlids. Indessen auch die anderen Anhäufungen füllen 
sich hier leicht, und von kleineren Arterien aus gelingt ferner die Injektion der 
Blutbahn ohne grosse Schwierigkeiten, während man bei kleinen Säugethieren von 
der Aorta den ganzen Kopf mit gefärbtem Leim auszuspritzen hat. 

Schwierig ist die Prozedur beim Menschen und manchen anderen Säugethieren. 
Zur Untersuchung härte man in Alkohol, 



Flg.*284. Endkolben, t vom Kalbe; 
2 vom Menschen. 




Fig. 286. Trarbomürüee des Ochsen mit injitirter 
L>tiiiilibahn im Vertikalschnitt, a SubinuköBCs 
I.ymphgefilss; c dessen Ausbreitung zu den Itahnm 
des FuUikela b. 



*) Nach den Angaben BLG.MBEaa’s fehlen unsere Gebilde in der Bindehaut ganz junger 
Thiere noch vollständig. 
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WuR mm flen Augapfel selbst betrifft, so ist die Untersuchung desselben 
eine der lohnendsten Arbeiten des Mikroskopikers , zugleich aber auch für einen 
Bestandtheil (die Retina) mit den grössten Schwierigkeiten verbunden. Man 
bediene sich stets der ganz frischen, noch warmen Augen grösserer Schlachtthiere, 
namentlich des Ochsen, Kalbs und Schafs, sowie indifferenter Zusafzflössigkeiten, 
des immer zur Hand befindlichen Humor vitreus und afjueus. Sind die Augen 
mit einiger Vorsicht herausgenommen worden, so gelingt es leicht, die Arterie 
neben dem Sehnerven gelegen zur Injektion aufzufinden und zu verwenden 
(schwieriger bei derKleinheit der Arterie ist die Injektion am menschlichen Auge) . 
Solche Füllungen , wenn ihnen eine histologische Untersuchung nachfolgen soll, 
nehme man aber stets mit den kaltflüssigen Gemischen, dem Berliner Blau oder 
Karmin vor. Die Injektion eines jener grösseren Thieraugen pflegt, nachdem ein- 
mal die zahlreichen durchschnittenen Gefässe unterbunden sind, in zwei bis drei 
Minuten zu gelingen. Schon nach einer Viertelstunde kann man mit dem Zer- 
schneiden und der Beobachtung anfangen. Rs ist namentlich das System der Uvea, 
welches vieles weit instruktiver als am unerfüllten Organe zeigt, und die pigment- 
freie Tapete an solchen Thieraugen gewährt für manche Beobachtungen einen 
weiteren Vortheil. Handelt es sich wesentlich um Injektionspräparatc , so injizire 
man mit Karminleim. Die Augen kleinerer Säugethicre füllt man von der Aorta 
aus, gleichzeitig und unter denselben Maassregcln, wie das Gehirn (S.t&S). Weisse 
Kaninchen liefern treffliche Objekte. Die von Tiiier.sci[ verbreiteten halbirten 
Augäpfel dieses Thieres in Glaszellen mit Kanadabalsam liegend können als wahre 
Musterwerke der modernen Injektionstechnik empfohlen werden. Will man die 
doppelte Injektion erzielen, so treibe man von der Arterie aus zuerst Berliner Blau 
ein und lasse durch dasselbe GefÜss hinterher eine zweite Einspritzung mit Karmin- 
leim folgen. — Vortreffliche derartige Studien mit kaltflüssigcn Massen und An- 
wendung eines konstanten Drucks hat neuerlich Lf.beb angestellt. 

Die Untersuchung derartiger frischer Augen erfordert zum Teil Durch- 
schnitte , wie an Cornea und Sklera , gewöhnlich aber ein Abpräpariren membra- 
nöser Bildungen. Diese werden einmal unzerzupft mit Glaskörperflüssigkeit oder 
Reagentienzusatz durchmustert, und hierbei sind Falten, welche man künstlich 
bildet, meistens sehr instruktiv, oder man zerspaltet sie mit feinen Nadeln. Sehr 
vieles lässt sich schon auf derartigem Wege über die Te-vtur des Augapfels , ja 
selbst der Retina erkennen , wie denn das ganze frühere (und zum Theil ausrei- 
chende) Wissen über jenen in dieser Weise gewonnen worden ist , und auch bei 
Anwendung anderer moderner Methoden kann dieKontrole des frischen Verhaltens 
niemals entbehrt werden. Gewisse Bestandtheile des Augapfels sind dagegen theils 
so durchsichtig, theils so, zart und weich, dass erhärtende und trübende) Be- 
handlungsweiscn unentbehrlich werden. Ohnehin lassen sich manche Struktur- 
verhältnisse, das Endigen dieses und jenes Gebildes, die Uebergangsverhältnisse 
des einen in das andere etc. nur an derartigen Präparaten mit genügender Sicherheit 
ermitteln. .lene beiden Methoden, deren wir schon bei so vielen Organen zu ge- 
denken hatten, kommen auch hier zurVerwendung, das Trocknen und das Erhärten 
durch Reagentien. Für ersteren Zweck halbirt man den Augapfel im Aequator 
und entfernt Glaskörper [sowie auch gewöhnlich die Uinse). Die beiden Segmente 
sollten über halbkuglig geschnittene Korkflächen ausgehreitet werden. Zum Er- 
härten vermeide man im Allgemeinen hier den Alkohol und nehme Chromsäure 
11,5 — 0,2‘*/o) oder chromsaures Kali. Man kann den Bulbus ebenfalls halbiren, 
ihn nur aufschneiden oder auch ganz uneröffnet lassen (wo dann die Lösung des 
Erhärtungsmittels stärker zu nehmen ist). Ganz vortrefflich eignet sich aber zum 
Erhärten des uneröffnet einzulegcnden Augapfels die MCi.LF.R’sche Augenflüssigkeit 
(S. 73). Man muss allerdings zwei bis drei Wochen auf den hinreichenden Effekt 
warten, kann aber auch, ohne allen Schaden, das Auge Monate, ja Jahre lang ein- 
liegen lassen , und gewinnt mit diesem Hülfsmittcl für die meisten Theile des 
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der. Mit Hecht ist daher das Gemisch hei den Opthalmo- 
Gcbraiich gekommen. Beabsichtigt man schwilchere Wir- 
kungen, so ist jenes mit Wasser zu ver- 
d dünnen ; zur Erzielung stärkerer Erhär- 
tung giebt man ein wenig Ohromsäure zu. 
Auch injizirte Augen können so erhSrtet 
werden, doch leidet die Karbe etwas. 
Will man die.ses vermeiden, so greife man 
zur kaltflüssigen Barjtmasse (S. 97). 

Sehen wir nun zunächst nach den Untcr- 
suchungsmethoden des Kapselsystems, 
der (■ o r n ea und Sk 1 e ra. 

Per Bau der Hornhaut (Kig. 2Sf>) 
-s mit ihren beiden Ep i t h e|l i a 1 1 age n , 
der geschichteten der vorderen (</) und 
V- ' 1 .* ■einfachen- Zellenbekleidung der hin- 

*-^i teren Fläche (e), mit den beiden unter je- 

7 ner erscheinenden glashellen Grcnzschich- 
«ip ten der sogenannten Lamina clastica 
anterior (b) und der Desckmkt’ sehen 
j Haut(c), sowie der gewöhnlichen Comeal- 
Substanz (o) und ihrer Bindegewebskörper- 
■>i - ~T eben ist in neuerer Zeit so vielfach bc- 
-- p' handelt und besprochen worden, dass es 

■ — überflüssig wäre, auf die betreffenden 
- 1 ^» Texturverhältnisse weiter einzugehen. 
^ Die besten Beschreibungen der Hornhaut 

rühren von His , Küiixk und EsoKr.- 



Küiixk 

L; ^ i M.vjjN her. 

f--, Was nun das Untersuchungsverfahren 

V- 't g'A j angeht, so kann man sich zunächst der 
ganz frischen dui'chsichtigen Hornhaut des 

Kigr. 2 s«. Dil- iiorniiimi iii-« Ni'ii^i-bnri'ni-ii in «.-nk- eben getödtcten Thieres bedienen, welche 
rwjlUcm DurchschmU (alM*r iM'dPutpnd vprkflrzt g«lial- i - • i • i ♦ i j 

ten). aiinmhaatgewebe; & vordere, eiiinterrf^iasheiif man von den »Seiten her einschncuict Oder 
d geiiehichtcus ruucnepiUiehitm ; r einfach.- welcher mail. Wenn aucli etwas mühsam, 

EpithcliaUrt^e. ’ 

mit Hülfe einer sehr scharfen Messerklinge 
feine, senkrechte nnd flächenhaftc Schnitte zu entnehmen vermag. Zur Befeuch- 
tung dient Humor aijueus und für die Erhaltung des Objqktes die feuchte Kammer 
(S. 5C, Fig.53). 

Kür den Nachweis der abgestorbenen Hornhautkörperchen und ihrer Inhalts- 
massen bediene man sich sehr schwacher Essigsäure oder höchst diluirter Chrom- 
.säurelösungen von 0,01%. Hier wie hei allen folgenden Methoden .sind jedoch 
artifizielle (und oft sehr bedeutende) Veränderungen nicht zu vermeiden , indem 
die Zwischensubstanz quillt, die Zellen zu schrumpfen pflegen. 

Brauchbar ist alsdann das Trocknen. .Sehr dünne .Schnitte, entweder nur in 
schwach angesäuertem Wasser erweicht, oder vorher in Karmintinktur gefärbt und 
durch verdünnte Essigsäure ausgewaschen . gewähren mühelos bezeichnende An- 
sichten der wichtigsten Texturverhältriisse (Kig. 2b(>). Mit Unrecht hat, unserer 
Meinung nach, Hrs diese Methode für einr wenig gute erklärt. 

Dieser letztere genannte Forscher empfiehlt zunächst die Essigsäure mit Tod- 
färbung, um dfe Hornhautzellen aus der durchsichtigen Interzellularsubstanz her- 
vortreten zu lassen. 

Ein Hauptmittel .aber bildet nach His das Einlegen in gereinigten , mit dem 
gleichen Volumen oder auch noch mehr Wasser verdünnten Holzessig. Auf der 
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etwas aufgcquollenen clurclisiditigoren Zwiachcnmassr trcfcn alsdann, mit getrOb- 
terem Inhalt, die Zellen hervor. Die erhärtende Eigen.schnft, welche dem Holz- 
essig neben der quellenden bekanntlich noch zukommt, ist dann auch hier von 
grossem Werthe zur Ermöglichung feiner Durchschnitte, und zwar einmal ganz 
ähnlicher vertikaler, wie beim getrockneten Objekt, und dann (was bei letzterem 
nicht möglich ist) der allerdings viel instruktiveren Horizonlalschnitte. — Auch 
ganze Hornhäute la.ssen sich Jahre lang in Holzessig konscrviren. 

Minder aulquellend , aber sonst ganz ähnliche Bilder ergebend , verhält sich 
noch ein anderes von Rkmak angegebenes Oemisch aus verdönntem Holzessig, 
wässerigem Alkohol und einer schwachen Lösung von schwefelsaurem Kupl'eroxyd 
( 'liromsilure bietet, gegenüber dem Holzessig, keinen Vortheil dar. 

.\ndere Kcagentien, wie konzentrirte Chromsäure, die MCLX.KR sche Flüssig- 
keit, ges.ättigte Zuckerlösungen wirken schrumpfend auf die Zwischenmasse ein 
und werden empfohlen, um einen fibrillären Bau des (’ornealgewebcs zu demon- 
striren . 

.A.uch von der Versilberungsmethode (S. 8.5) hat man bei Untersuchung der 
Hornhaut vielfachen (iebrauch gemacht und ein Netz sternförmiger Figuren, welche 
bald hell aus dunkler tinindmassc, bald dunkel in heller Umgebung erscheinen, 
für das Netzwerk der Hornhautzellen erklärt (Hi.s). 

Die möglichst unversehrte Hornhaut des Frosches ist in ncxiererZeit vielfach 
zur Verwendung gekommen (KftHyK, RKCKi.iJiGiiAtTSEN, Enorlmann). Man ver- 
fährl hier nach der S. 193 gegebenen Vorschrift und untersucht die mit ihrer 
HinterHäche nach oben gekehrte Cornea am besten ohne Deekgläschon mit einem 
Immersions.system . 

Antänglich sieht man soviel als nichts in dem was.serklaren durchsichtigen 
Gewebe, höchstens Streifen desselben und Andeutungen der Hornhautnerven. — 

Nach genauerem Zusehen findet man vereinzelt kleine maltglänzende Gebilde von 
bald rundlicher , bald länglicher, zuweilen gekrümmter Gestalt. Man überzeugt 
sich, wie jene Körper zarte Fortsätze ausstrecken, andere einziehen, kurz beständig 
Gestalt und Ort verändern. Es sind die schon S. 131 erwähnten wandernden Zellen 
R KOK U .VC H A RSEn’s . 

Wartet man noch etwa eine halbe Stunde, so beginnen die Hornhautkörpcrchcn 
aus dem Gewebe hervorzutreten in Gestalt höchst blasser, polygonal erscheinender 
matter Flecke. läisst man ungefähr noch eine halbe Stunde verfliessen , so 
werden nrisere Hornhautkörpcrchcn deutlicher; die mutten Flecke sind durch 
slrahlige .\usläufer unter einander verbunden, das Netz der Zellen ist sichtbar. 

Kerne gewahrt man in letzteren noch nicht. KChnk wollte sich von einer vitalen 
Kontraktilität jener Sternzcllen überzeugt haben. Enokl.mann sah bei seiner Nach- 
prüfung keine Siuir davon. Form und Ortswechsel der wandernden Zellen da- 
gegen sind jetzt wie früher (und bei |)assender Behandlung noch lange) zu be- 
merken. 

Hinsichtlich letzterer Zellenformation wollen wir hier noch einer intere.s.santen 
und wichtigen Beobachtung gedenken. Schon früher S. 5li erwähnten wir der 
,\ufnahmc kleiner Körnchen in das Innere derartiger amöboider Gebilde. Bringt 
man nun beim lebenden Frosch einen kleinen Einschnitt in den Skleralrand der 
Hofnhaut an und reibt man hier Körnchen von Zinnober oderKarmin ein, so zeigt 
uns die nach zwölf und mehr Stunden isolirte f'ornea verschiedene jener Zellen 
mit ilen Farbemolekfllen im Innern ^ bisweilen ziendich entfernt von der Wunde 
durch das Gewebe in Wanderung begriffen. 

.^uoh die Behandlung mit Goldchlorid (S. 193) liefert hübsche Bilder des Horn- 
Imutgewebes. 

Zur Isolirung der Hornhautzcllcn dient die Mazeration in starken Mineral- 
süiiren. Ein Schnitt der f'ornea, auf der mikroskopischen Glasplatte liegend, 
wird mit einer durch das gleiche Volumen Wasser verdünnten konzentrirlcn Salz- 
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oder Salpetersäure versetzt , weleher man zur VerhiUung des Aultrocknens etwas 
Glycerin beifflften kann, und mit autliegcndem neckplüttclien und einem fiberge- 
stilr/.ten kleinen Uhrglas mehrere Stunden lang sich flberlassen. 

nie beiden glashellen Hegrenzungsschichten betrefl'end, so kann man durch Ab- 
streifen mit fest angedrückterSkalpeliklinge leicht die DKSCKMtrr’ sehe Haut jsoliren. 
Eine unvollkommene Trennung der Membrana elastica anterior vom tieferen 
Cornealgewebe lässt sich durch Mazeration in Salzsäure erzielen. 

Zur Erkennung der Doppelbrechung der Zwischensubstanz verwendet man 
getrocknete, in Kanadabalsam eingeschlossene Schnitte. 

Schöne Bilder gewährt dann auch das Organ kleiner Embryonen ftlr Zellen 
und Zwischenmasse. His em])fiehlt etwa 2zöllige Erflehte des Kinds und Schweins 

Ueber die Unter.suchung der Nerven der Hornhaut haben wir .schon in einem 
frflheren Abschnitte unserer Arbeit gesprochen (S. IDH), so dass wir auf das da- 
selbst gegebene Detail verweisen mflssen. 

Die Blutgefässe halten beim Eirwachsenen nur den Kandtheil des Organs 
ein, wie künstliche oder natürliche E'iillungen lehren. 

Die herrliche Transparenz der so zugänglichen Hornhaut macht sie mehr als 
jedes andere Gebilde geeignet zur künstlichen entzündlichen Reizung und dem 
Studium der hierbei stattfindenden Gewebeveränderungen. Nirgends kann man 
in schönerer und sichrerer Weise die hohe Bedeutung, welche das Bindegewebf 
für pathologische Bildungsvorgänge besitzt, und den Ausgang derartiger Prozesse 
von den Zellen jenes, auch dem grössten Zweifler demonstriren. Auch hier 
müssen wir hinsichtlich vieler Einzelheiten auf die so gediegene, freilich schon 
etwas veraltete Arbeit von llts verweisen. 

Um jenen Prozess zu erzeugen, ätzt man entweder mit dein llöllensteinstift 
oder reizt mit einem glühenden Draht. Auch das Einziehen eines feinen Seiden- 
fadens oder Silberdrähtchens möchten wir empfehlen. Man untersucht dann nach 
verschiedenen Fristen die so behandelten Hornhäute an der Hand der früher ge- 
gebenen Methoden. Nach His kommen .schon in einer halben Stunde , wo das 
makroskopische Sehen noch keine Aenderung der gereizten Hornhaut erkennen 
läs.st, die ersten Umänderungen ihrer Zellen vor. Die Erweiterung derselben 
verbunden mit einer trüben Schwellung, die Kerntbeilungen , und die sich an- 
schlies.sende Erzeugung granulirter (Eiter-) Zellen im Innern jener, das E'reiwerden 
der letzteren Zellenformation u. a. mehr, lassen sich so mit grösster Sicherheit 
und Schärfe verfolgen. 

Schon mehrfach haben wir in früheren Abschnitten dieses Buches der Ent- 
stehung von Eiterzellen im Innern sogenannter Bindegewebskörperchen gedacht. 

In den durch die Reizeinwirkung erweiterten und getrübten Hornhautkör- 
perchen bemerkt man eine baldige Kerntheilung. Diese kann nach doppelter 
Richtung verlaufen. 

In dem einen Falle erfüllt sich in rascher Wiederholung des Prozesses die 
ganze Höhle der Körperchen mit kleinen Kernen (ein Vorgang, welcher auch für 
anilere Zellen des Körpers beobachtet worden ist) . 

In dem anderen Falle, hei weniger energischer Kernvcrmchrung, umhüllen 
sich die.se Gebilde mit einem Theil des ursprünglichen Zellenkörpers, erhärten an 
ihrer Rinde und werden zu granulirten , von Eymph- und Eiterkörperchen nicht 
zu unterscheidenden Zellen. Hält man die elastische Hülle des Homhautkörpeis 
für eine sekundäre Membran, so ist der Vorgang derselbe, welcher für die Knor- 
pelkapseln als Tochterzellenbildung bekannt ist. 

I)as Blutgefässnetz, welches in Folge von Entzündung die vordere Hornhaut- 
H.äche bedecken kann, soll aus Erweiterungen der Hornhautkörperchen und sich 
einsicllender Kommunikation mit jenen Randkapillaren hervorgehen, deren wir 
schon oben gedacht haben. 

Regenerationen treten an abgetragenen Stellen durch neugebildetes f’orneal- 
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gewebc ein. Der gelbliche Saum , welchen die Hornhaut beim aogenannten 
Arcus senilis zeigt, besteht aus einer Fettablagerung in den I lurnhautzellen 
und auch deren Zwischensubstahz, ist also eine jener beginnenden fettigen Dege- 
nerationen , wie sie im höheren Alter in anderen Körpertheilen sich ebenfalls 
einstcllen. 

Hornhautpräparatc können tingirt, nach E.xtraktion des Wassers durch ab- 
soluten Alkohol, in Kanadabalsam eingeschlossen werden. In der Kegel wird ein 
feuchter Einschluss in wtlsseriges Glycerin angewendet. 

Das Gewebe der Sklera geht bekanntlich aus demjenigen der Hornhaut kon- 
tinuirlich hervor, besteht aber nach Art der fibrösen Häute aus einer fibrillär zer- 
fallenen Interzellularsubstanz , welche sich beim Kochen in gewöhnlichen I.cim 
lind nicht mehr nach Art der Cornea in Chondrin verwandelt. Die platten Bündel 
jener Fibrillen durchkreuzen sich ziemlich rechtwinklig. Feine elastische Fllemente 
und ein Netz von Bindegewebskörpereben treten nach Anwendung der Essigsäure 
aus der glashellen Zwischenmasse hervor. 

Zurünfersuchung dienen einmal feine zerzupfte Stücke des frischen Gewebes, 
dann nach Art der Hornhaut getrocknete Objekte. Hat man an solchen Iris und 
Chorioidea erhalten, so ist der unmittelbare Cebergang jenes Gewebes in das der 
Sklera schön zu beobachten ; ebenso der Querschnitt des SciiLEMsi'schen Kanals, 
der Ursprung des Musculus ciliaris und das Auslaufen der DruieEMET sehen Haut 
in das sogenannte Ligamentum iridis pectinatum. 

Das System der Uvea besteht aus der Chori- 
oidea und Iris, pigment- und gelässreichcn, mus- 
kulöse Fasern enthaltenden Membranen, welche auf 
ihrer Innenfläche von einem jiigmentirten Plat- 
te n e p i t h e I i u m (Fig. 2S7) , den sogenannten polye- 
drischen Pigmentzellen einer früheren Epoche, bekleidet 
sind. Zur Demonstration dieser Zellen (welche jedoch 
mit viel grösserem Rechte zur Netzhaut zu rechnen sind) 
kann man einmal das frische Auge benutzen , oder ein solches , welches halbirt 
entweder durch Chromsäure, chromsaures Kali oder die Müi.i.KR’sche Flüssigkeit 
erhärtet worden ist. Kleine Stücke des schwarzen l'ebcrziigs der frei gelegten 
Innenfläche können mit dem Skalpell oder der Staarnadel entnommen werden. 
Sie erfahren dann eine Ausbreitung mit Nadeln oder dem Pinsel, und eine Be- 
deckung mit einem recht dünnen Deckgläschen. Stark erhärtete Augen gestatten 
Durchschnitte der ganzen Uvea und so seitliche .Ansichten dcrEpithclialbeklcidung. 

Um sich zu überzeugen, dass cs sich in der That hier um ein Plattcnepithe- 
lium handelt, welches durch die gewaltige Pigmentirung zu einem sonderbar fremd- 
artigen .Ansehen gelangt ist, nehme man ein -Albino-Auge , dasjenige des weissen 
Kaninchens, oder die pigmentfreie Bekleidung auf dem sogenannten Tapetum eines 
unserer Wiederkäuer. Man wird eine gewöhnliche Mosaik 
polyedrischer Zellen erblicken und an letzterem Orte zu- 
gleich Bilder gewinnen, welche lehren, wie an dem Kand- 
thcil jener Tapete Zellen mit spärlicher Melanineinlagcrung 
die Itcbergänge zur gewöhnlichen Pigmentzelle bilden. 

Die eigentliche Chorioidea besteht bekanntlich aus 
einem weichen , sternförmige Bindcgewcbszcllcn in netz- 
artiger Verbindung zeigenden Bindegewebe, welches von 
einer ausserordentlichen Menge von Blutgefässen durchsetzt 
wird. Jene Zellen zeichnen sich durch eine grosse Neigung 
aus, Pigmentmolckflle in ihrem Körper zu entwickeln und 
so zu sternförmigen P i g m en t ze 1 le n (Fig. 2SS) zu 
werden. 

Man unterscheidet mehrere Lagen der Chorioidea. 




Fig. SlernförniigR Pig- 

meiiUellni (pigiocntirte Bin- 
degcwebskörperchen) atis 
dem Auge drt ^diigethier«. 




rif. 2 '^". I'igtnriitirt« Flallen- 
epithttHofi (i'tf. polyedriurbe Pig- 
mciit*eUrn) dw 8rh»ft. 
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Eine äussere lockere, an jiiginentirten Zellen reiche Schicht von weichem Bindegewebe 
(L a m i n a f'u 8 ca, Riip r ach o r i o i d c a) dient zur Verbindung mit der Innen- 
fläche der harten Haut. Man erkennt an frischen zerzupften Präparaten ihren Bau 
leicht; ebenso ihre Anordnung zum Nachbargewebe an Schnitten durch Sklera und 
Uvea eines stärker in Chrom-sKure erhärteten Auge». 

Unter der sogenannten Lamina fusca folgt eine mittlere, 
die grösseren arteriellen und venösen Gefässverzweigungen dar- 
bietendc laige jener bindegewebigen Substanz. Zur Erkennung 
dieser an Pigment ärmeren Schicht dient ebenfalls das frische 
Gewebe oder ein mit transparenter Masse vorher injizirtes Auge. 
Endlich erscheint als dritte Lage ein mehr homogenes, pigment- 
freies Stratum, die sogenannte Choriocapillaris. welche 
ein merkwürdig reiches, sehr engmaschiges Netz zierlicher Haar- 
gefässe führt (Fig.28‘J) . Atich hier greife man entweder zu einem 
injizirten Rehwerkzeuge (Kalb, Schaf, Katze), oder entnehme 
einem Chromsänrepräparat ein Stückchen Chorioidoa und befreie 
es nach Möglichkeit von den äusseren Tragen und durch vor- 
sichtige» Abpinseln in Glycerin von dem die Innenfläche be- 
deckenden pigmentirten Plattenepithelium. Meistens wird man 
noch hinreichende Blutkörperchen in jenem Haargefässnetz erhalten finden. 

Als e 1 a s tisc h e Lage der Chorioidea hat man die feine glashelle selbst- 
ständigere Grenzschicht der Choriocapillaris gegen das Plattenepithelium hin be- 
zeichnet. Zu ihrer ersten Wahrnehmung kann eine Falte der frischen Chorioidea 
benutzt werden; als Zusätze dienen Säuren und Alkalien. 

Interessante senile Umänderungen, Verdickungen, kugligc , drüsige Konkre- 
tionen, welche die Pigmentepithelien verdrängen und die Retina komprimiren 
können, vielfach mit Ablagerungen von Kalkraolekeln , erfährt diese Lamelle 
(MCli.f.k). Auch andere Glashäutc des Auges nehmen mit dem Alter an Dicke zu. 

Die erwähnten injektionspräparato gestatten, durch Alkohol entwässert, einen 
hübschen Einschluss in kaltem (mit Chloroform verdünntem) Kanadabalsam ; das 
Uebrige legt man feucht ein. 

Zur ersten Wahrnehmung des (t i 1 i a r m u sk e Is dienen Schnitte eines 
getrockneten Auges. Man wird hier die meridianartig verlaufenden Faserzüger 
ebenso an guten Durchschnitten die kreisförmig angeordneten, welche Mttn.FR 
entdeckt hat, gewahren. Zur weiteren Untersuchung bediene man sich der fü, 
die Bindegewebe und kontraktilen Faserzcllen üblichen Reagentien. Auch hierzu 
ist ein möglichst frisches Auge erforderlich. Man halte sich zunächst an das 
menschliche Sehwerkzeug. 

Die Untersuchung des CiliarkOrpers nehme man an feinen Schnitten 
eines vorher mit transparenter Leimmas.se injizirten, in Chromsätiro oder Alkohol 
erhärteten Auges vor. Man wird das zierliche reiche Gefässnetz in dieser Weise 
am genauesten verfolgen können. Auch hier, wie bei der Iris, verdient das mit 
Karmin injizirte Auge des weissen Kaninchens den Vorzug. 

Zur Erkennung des Baue» der Iris vermeide man dunkeläugige Geschöivfe, 
indem die in ihrem Gewebe vorkommenden .sternförmigen Pigmentzellen die Unter- 
suchung sehr erschweren. Das Auge eines Neugebornen oder eines helläugigen 
Kindes verdienen hier empfohlen zu werden. Die Methoden bestehen, nach F'nt- 
fernung einer etwaigen jiigmentirtcn Fipitholialschicht durch den Malerpimsel, ein- 
mal im Zerreissen, dann im Untersuchen ganzer Stücke unter der, Anwendung der 
Essigsäure für Bindegewebe, der verdünnten Natronlauge für Nerven und für glatte 
.Muskulatur in der Benutzung der bei jenem Gewebe zur Zeit üblichen Reagentien, 
unter welchen die 30 — 10" „ige Kalilauge den ersten Hang einniramt. Ein klei- 
neres weisscs Kaninchen gestattet dann auch noch die ganze oder halbe Blendung 
zum Studium der gröberen Muskclanordnung mit Essigsäure behandelt, ebenso 




Fig. 2 n 0. HaargefÜM- 
atiordnuii^ aus der 
Choriocapillaris der 
Katxe. 
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auch unter Nationbeigabe für das Verfolgen der Irisnenen bei schwächerer Ver- 
pröRscrung zu benutzen. Derartige mit Karmin tingirtc Objekte, in einer schwachen 
KssigsAure auKgcwaschcn , machen sich sehr hübsch, ebenso trunsparente Injek- 
tionen der Blutbahn. 

L'eber die Aufbewahrungsraeflioden ist nichts Besonderes zu bemerken. 

Was die brechenden Organe, Linse und 0 1 as k ö r pe r, angeht so ist das 
Gewebe des letzteren schon in einem der vorhergehenden Abschnitte unseres Buches 
(S. 113) besprochen worden, die Krystalllinse dagegen, obgleich im Grunde ein 
e[iitheliales Gebilde, noch nicht zur Sprache gekommen. 

Zur Untersuchung der Linscnkapsel (Fig.290.o) und des an der Hinterfläche 
des lorderen Kapselsegmcntos vorkommenden höchst zarten l’lattenepithelium (Ä) 
kann man jedes ganz frische Auge eines etwas grösseren Säugethieres verwenden. 
Die mit der Linse isolirtc Kapsel wird durch einen Einschnitt abgelöst und in 
Fragmenten unter Beigabe von Glaskörperflüssigkeit unter das Mikroskop gebracht. 
Schwache Vergrösseru ngen mit stark beschattetem Sehfelde zeigen die Ränder und 
F'alten der glashellen Membran alsbald. Stärkere Objektive lehren den durchaus 
homogenen Bau der Glashaut und unter abermaliger beträchtlicher Abblcndung das 
pflasterförmige Epithulium kennen. Sehr beijuem ist hier der Zusatz von Anilin- 
roth, indem sehr schnell und ohne jede Gewebeänderung die Tinktion erfolgt. 

Unvollkommen jedoch nur wird man an einem frischen Linsenabschnitt auch 
bei Benutzung jener beiden Hülfsmittcl die Ijinsenfascrn zu erkennen vermögen. 




ächeinati»che l)aTBlelluiii> 
d*>r Kr>f>talllin9e di's Mentchen. « Die 
c die mit ver- 

brrit«>rtcti Enden id) au die vortlere 
l.ag«: des Kpilhelium h sich aiisetxend, 
ebenso nach hinten an die Kapsel au* 
gelagert«; /die «ogenauntc Keruzone. 



Hier sind dann verschiedene 




Hülfsmittel zu empfehlen, so die tig.l'Ji. i.hi«nta«riid™.neii,rhii,h»n 

. . ‘ ' KiiiSryt voll ariit Monaten, n 1'iiio‘rii mit 

Mazeration in hoch verdünnter .invniKiTiioi *ouo, »«ivhetioiiZ.iirii- 

Sehwrfcls.<tiire f l .“l Trnofpn der i liarnktir noi h dnrbitteti e dir |.latlc 

ncnwcitisaurc n rropien atr Vorm der Soitmamiirht; d Fasern mit 

Säure von 1,830 .spez. Gewicht «wei und drei Kcmrn. 

auf 1 Unze Wasser] , welche die 

Linsenfasern isolirt (v. Bkckku); ferner die vorbereitende Erhärtung in Uhromsäure 
oder doppelchromsaurem Kali. Auch mit .\lkohol kann man zum Ziel kommen, 
aber weniger gut, sowie auch mit dem Abblättern dünner schaligcr Stücke von 



einer getrockneten Iiinse. Bei der an sich so beträchtlichen Durchsichtigkeit de.R 
Organs vermeidet man an manchen Chromsäuicpräjiaratcn tiuihcllende Zusfitzc, 
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wie da« Glycerin. Bisweilen vermag an solchen Objekten noch die Anilintinktinn 
passend vorgenommen zu werden, .\nderc stärker verdunkelte können durch letz- 
teren Zusatz oder denjenigen der Kssigsäure wieder aufgehellt werden. Die Linsen- 
röhren und die Kerne der Aequatorialzonc treten leicht hervor (Fig. 290. yi. Um 
die Kntstehungsverhiiltnisse jener Fasern zu den Epithclien derKapsel zu erkennen . 
bediene man sich einer stärker gehärteten in ihrer Kapsel steckenden Linse und 
der äquatorialen sowie racridionalen Schnitte aus jener Gegend. 

Aequatoriale Schnitte können aus der hinreichend erhärteten Krystalllinse 
gewonnen werden und uns so die zierliche Mosaik der rechtwinklig getroffenen 
Linsenröhren erkennen lassen. Eine an der Luft ziemlich weit eingetrocknete 
Linse hat, im richtigen Augenblick verwendet, nicht selten noch einen Konsistenz- 
grad, dass sic bequemes Schneiden gestattet, ohne zu zersiilittcrn. Aus ihr erhält 
man sehr hübsche Querschnittsobjekte (Fig. 292). Eine 
stärker gehärtete Linse vermag uns an Schliffen ein ähnliches 
Bild zu gewähren. Die vorherige Durchtränkung mit einem 
Gemisch von dickem Gummischleim und etwas Glycerin ist 
beim Trocknen ebenfalls zu versuchen. 

Trübungen der Tänsenkapsel, zumTheil mit Ablagerun- 
gen von Elcmentarkörnchen , ebenso Einbettungen von Eett- 
molekülcn in die Epithel ialfasern und Linsenfasern, von Körnchen zwischen die 
letzteren, Kalkniederschlägc u. A. sind keine seltenen Vorkommnisse. Die Unter- 
Buchungsmethoden bleiben die alten. 

Zur Untersuchung der ersten Entstehung und der fötalen Strukturverhältnisse 
der Linse (Fig. 293), sowie des Glaskörpers dienen in Chromsäure erhärtete Em- 
bryonen von Mensch und Säugethicr. Bei Embryonen 
des Schafs von 6 — 1 "' ist noch alles zcllig; bei 
menschlichen l'rüchtcn von etwa 8 — 9 Wochen 
scheinen ebenfalls nur zarte spindelförmige Zellen 
die Linse herzustellen (Köllikkr). Das Verhalten 
eines zweizölligcn Schweinsfötus zeigt unsere Figur. 
Früchte des Thieres von haben schon einen 

faserigen Kern (Schwann). 

Aufbewahrungen ver.suche man in stark ge- 
wässertem Glycerin. 

Die Membrana hyaloidca erkennt man 
leicht am erhärteten und auch schon am frischen 
Organ. 

In letzterem Zustande nach Abpinseln des Epi- 
thelium gewahrt man nothdflrftig die F'asern der 
Zonula Zinnii. Bei weitem schöner und schärfer 
treten die letzteren am erhärteten Auge hervor. 

Gehen wir nun zu dem nervösen Theilc des .‘Aug- 
apfels, der Netzhaut oder Retina über, so liegt 
uns in dem so .schwierig zu ermittelnden höchst ver- 
wickelten Bau der äusserst delikaten und veränderlichen Membran eins der mflh- 
sam.sten , allerdings auch anziehendsten Objekte mikroskopischer Forschung vor. 
Unendlich vieles ist schon über die so wunderbare Retina in älteren und neueren 
Tagen gearbeitet worden , \tnd hat auch an der Hand der neueren Hülfsmittel die 
Kenntni.ss jener Haut sehr grosse Fortschritte gemacht, so bleiben immerhin noch 
manche physiologisch wichtige Te.xturfragcn bis zur Stunde ungelöst. 

Um die ersten Uebersichtspräparate zu erhalten, wird man gegenwärtig in der 
Regel zu einem künstlich erhärteten Auge greifen. Bei geöHnetem Augaplel dient 
Chromsäure von 0,5 — 0,2% (bei uncröffnet eingelegtem von stärkerer Konzen- 
tration), oder entsprechende Menge des doppelchroinsaurem Kali. Nichts aber 




Fig- 293. a—^e Lioienitrll^n fine» »wei- 
wolligen Achweiniifulu». a UrsprUngliclie 
Zellen; h ov»| verlängerte; c Ungfr 
Ru»gfw»rhseur im Uebergaug ui Jiiii»«n-> 
röhren, d Kpithrlium der Linie vom 
achtmouatlicheu rncn»chlichfii Embryo ; 
e Zellen dfi logenannten Humor 
M orgagnii. 




Fig. 292. Quonchnitt der 
Linienfaiern aus dem 
getrockneten Organ. 
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möchten wir für das uneröffncle Auge zur Zeit mehr empfehlen, als die Mülleb'- 
sche Flüssigkeit. Sie erhall Zapfen und Stäbchen .sehr schön, was mit den andern 
Lösungen nicht, oder nur unvollkommen zu gelingen pflegt; nach 2 — it Wochen 
(aber auch noch viel später) kann untersucht werden. Auch der Alkohol, welchen 
man früher als ungeeignet ansah, hat in letzterer Zeit lebhaite Kmpfchlung gefunden 
(Henlk, RtTTEK). 

Dünne Vertikalschnitte aus dem Grunde des 
Bulbus werden sich an solchen Netzhäuten mit einer 
scharfen Messerklinge leicht anfertigen lassen. 

Ein derartigerVertikalschnitt in der Erhärtungs- 
flüssigkeit unter etwas Glycerinzusatz untersucht 
(nach Umständen noch sehr passend vorher durch 
Glycerinkarmin gefärbt) und mit sehr dünnem Deck- 
gläschcn schonend bedeckt, zeigt alsbald die so müh- 
sam der Wissenschaft eroberten zahlreichen I.,agcn 
der Retina, von welchen uns die nebenan stehende 
Zeichnung (Fig. 294) die nothwendige Vorstellung 
insGedächtnias zurflekrufen kann. Ganz ähnlich be- 
handelt , ergeben die verschiedenen Lokalitäten der 
Retina ilire ersten Struktureigenthümlichkeiten. 

Man kann gegenwärtig , unterstützt durch die 
fortgeschrittene Kenntniss der Bindesubstanzen , in 
einer jeden Retina eine ansehnlich entwickelte binde- 
gewebige Gerüstesubstanz naeh weisen, deren 
Erkenntniss indessen durch die ausserordentliche 
Feinheit der Elemente beträchtlich erschwert wird. 

Die beste Untersuchung jener Gerüstmasse rührt von 
M. ScHi'i.TZE her. 

Durchsetzt wird dieselbe von den nervösen 
Elementen, zu welchen die Lage der Opticusfa- 
sern (Fig. 29 4, 7) und der Ganglienzellen der 
inneren Partie (6) , dann die Zapfen (und Stäb- 
chen) der Aussenlage (1) , ebenso ein Theil der Ele- 
mente der Körnerschichten (2.4) zählen, sowie 
endlich ein System theilwcise radial verlaufender 
feinster Nervenfasern, welches man erst in spä- 
terer Zeit von den bindegewebigen Stützfasern unterschieden hat. 

Schon für das bisher Geschilderte wird die Kontrolc am frischen Auge erfor- 
derlich. Man entnimmt dem in einem Schälchen unter lodscrum eröflheten Auge 
ein Stück der Nervenhaut. Eine vorsichtig gebildete Falte, durch ein nebenan be- 
findliches Fragment eines Deckgläsehens vor dem Druck des aufgelegten Glas- 
plättchens geschützt, wird uns die verschiedenen l,agcn mehr oder weniger erkennen 
lassen. Zweckmässiger sind allerdings auch hier feine Vcrtikalschnitte. — Glaube 
man nicht, dass eine übergrossc Kunst zu ihrer Anfertigung gehöre. Man bringe 
das vorsichtig abgelöste Rctinastüek eines frischen Ochsenauges auf die mikro- 
skopische Glasplatte oder auf eine Korkplatte und versetze es mit ein wenig Glas- 
körperflüssigkeit oder lodscrum. Dann versuche man mit einer befeuchteten schar- 
fen Klinge, etwa derjenigen eines Staarmessers oder eines konvexen kleinen Skal- 
pells, durch vorsichtigen Druck und unter wiegender Bewegung möglichst feine 
Schnitte zu erhalten. Manche dieser Versuche werden verunglücken , einzelne 
Objekte aber die hinreichende Dünne besitzen, um, unter denselben Kautelcn wie 
eine Falte behandelt, eine erfolgreiche Untersuchung zu gestatten. 

Für weitere Studien können dann solche Schnitte (bei welchen man aller- 
dings vor einer Verschiebung der Elemente nicht geschützt ist, und die dcsshalb 




Fif. 2U4. Dir Kctimi dei Mriit-dim 
«enkrccht durchftchniUen (etwa rinrn 
halben Zoll von der KintritlMtelle des 
äehnerven cutfernt). 1 SUbcheii- und 
Zapfeiieehicht ; 2 ftuBstre Küruer' 

sehicht ; d die ZwischcnluirnerUge ; 
1 innere Kuriirntchichi ; 5 t>ngpiiannte 
molekulare I>awc ; ii liehicht der Gang- 
lienzellen; 7 Auübrritung ilrrSehner- 
venfatmi; fl Radialfatcrit ; ihre ln- 
•ertion an der inneren Uogrrnzungä- 
haiit^ der Membrana limitaoh 
interna 10. 
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wiederum der Kontrole anderer Methoden bedürfen) weiter zerzupft werden. 
Zweckmä.ssig ist auch bei solchen die Anwendung schwacher ChromsSurc oder des 
verdünnten MDi.LKR schen üemische.s. 

Einzelnes über das oben erwHhnte bindegewebige (jerfiste der Kclina erkennt 
man schon an der bland der bisherigen Methoden; doch erlangt man niemals ein 
nur halbwegs ausreichendes Hild. Man bedarf hierzu, wie uns Schi'ützk gelehrt 



hat. anderer Hülfsmittel, derselben, welche 
gekommen sind. 



S 




Fif. (ichematiirhe DArslrllutig der Ketina deti Mcii- 

tsfhen und der Wirbelthiere nach Al. Schultze. A Binde- 
gewebiges GerUst der Nctchaut. a Membrana liuiiUiis ex- 
terna; e radiale oder Mi LLRuVehe Stütxfascrn mit ihren 
Keroene'; /timitana interna; dUerOstinasaederZwUchru- 
k»rntr und g der uiulckulkrcit tiehicht. — H Nervcneleinchtr 
der Rntina. ft Stäbchen mit Auisen- und innt'iigliedern 
sowie dem StÄbuhenkom (ft*); c Zapfen mit dem StAbcheii 
und Korn (e*); d Auabreitung und seheinbAre Kndigung 
der Ziipfenfaver in der Zwitchenköriiorschicht mit dem 
IVbergang zu feinsten Fibrillen; /Körner der inneren 
Köruerachiclit; ^ Gewirr feinster Fäserchen in der Mole- 
kularschiclit; h (ianglicnzellen ; A* ihr AtenrxUnderfort- 
sati; i Ncrvenfaierlage. 



schon heim Gcruchsorgan zur Sprache 

Ks zählen dahin die Chromsüiire 
im Zustande hochgradigerV’erdrtnnung 
fS. 68), die sehr xvässrige Schwefel- 
IS. 66) und die konzentrirte Oxalsäurc- 
lösung (S.6‘J). 

Um sich die bindegewebige Gerüst- 
bildung der Retina in erster An- 
schauung vorznführen , gicht jener 
Forscher an , nehme man das Auge 
eines Fi.sehes, da hier die Anordnung 
leichter als beim Säugethier zu er- 
kennen ist. Der im Ac(|uator lialhirte 
Bulbus eines eben getödteten Fluss- 
barsches kommt ein bis drei Tage lang 
in die bekannte hochverdflnnte Lösung 
derChrom.säure, wo in derUnzeWasser 

t/j, t/gOran Säure (oder ’/j — 2 Gran 
doppelchromsaures Kali) enthalten ist. 
Dann untersucht man, zerzupft sorg- 
sam und benutzt die gewaltigen Ver- 
grösserungen der HARTNACK’sehcn 
Immersionssysteme. Während so ein- 
mal die bindegewebige Oerüste-substanz 
durch jene Cbromsäurelfisungen er- 
kennbar wird, kommt letzteren noch 
die schon besprochene treffliche Eigen- 
schaft zu, an den feinen nervösen F'a- 
sern Varikositäten zu bewirken und. 
wie in der Regio oltäctoria, so auch in 
der Netzhaut die Unterscheidung bei- 
derlei Fasersysteme zu ermöglichen. 

Auch die konzentrirte wässrige Lö- 
sung der Oxalsäure ist zu jener Unter- 
suchung und Unterscheidung ein au.s- 
gezeichnetes Mittel, indem sie das bin- 
degewebige Gerüste erblassen machl 
und die nervösen Elemente etwas er- 
härtet, und so deutlicher hervortreten 
lässt. Dabei ist man nicht an eine be- 
stimmte Zeit gebunden , indem man 
schon nach w'enigcn Stunden, aber auch 
erst nach einigen Tagen zur Beobach- 



tung übergehen kann. 

Ferner erhält eine Schwefelsäure von 6,6% die nervösen Elemente sehr gut, 
dabei aber zugleich auch diejenigen des bindegewebegerflstes. 

Später hat der genannte Gelelirle in der Ueberosmiumsäure ein wichtiges 
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Htllfsmittel zur Krmittlung des uns beschiil’tigcnden Texturverhältnisses gefunden. 
^Vi^ kommen auf jene ztirflek. 

Mit solchen Methoden hat die bindegewebige Gerüstmasse die nachfolgende 
Anordnung ergeben {Fig. 295. A). 

Von ihr wird, mit Ausnahme der .Stäbchenscbicht , die ganze Ketina durch- 
setzt. EinSy.stcm radialer oder MüLLKK scher Slützfascrn (c) bildet mit seinen zahl- 
losen feinen Auslliufern ein zartes Netzwerk, welches an zwei Stellen, nämlich in 
der Zwischenkörnerschicht (r/) sowie der molekulttrcn Lage (ff), eine ausserordent- 
liche Feinheit und Dichtigkeit gewinnt und liier zu einem förmlichen Schwamm- 
gewebe, demjenigen der grauen Gehirnsubstanz verwandt, sich gestaltet. Nach 
einwärts bilden jene Stfltzfasem unter eigcnthümlicher Verbreiterung zu.sammen- 
stossend eine gla.sartigo, bindegewebige Grenzschicht, die Membrana limitans in- 
terna (f). Nach au.ssen, über der sogenannten äusseren Körnerlage, ergibt sich eine 
zweite ähnliche Grenzschicht; aber feiner und siebartig durcblöchert. Ks ist dieses 
die Limitans externa («). 

Handelt es sich nun ferner um die feineren Texturverhältnisse der nervösen 
Retinaelemente, sowie schliesslich um die Verbindung derselben, so sind die Me- 
thoden, welcher man sich auf diesem schwierigen Gebiete bis vor Kurzem bedient 
hat, bereits im Vorhergehenden erwähnt worden. 

Zur Mazeration dienen oben die für das bindegewebige Gerüst erwähnten ver- 
schiedenen Säuren, unter welchen die hoebverdünnten Solutionen der (thromsäurc 
die meiste Anwendung gefunden haben. Auch entsprechende Lösungen des doppel- 
chromsauren Kali, sowie die mit Wasser verdünnte MOi.lkr' sehe Flüssigkeit müssen 
als zweckmässig empfohlen werden. Ein sorgfältiges Zerzupfen bat sich natürlich 
anzureihen. 

Zur Erhärtung, um hinterher sehr feine Schnitte zu gewinnen, kommen die stär- 
keren I.ösungen dcrC.'hromsäure und ihres Kalisalzes, sow'ic vor Allem dicMOi.LKR- 
sche Mischung zur Verwendung. Eine sehr schonende Karminfärbung wird man- 
cherlei noch deutlicher zu machen vermögen , obgleich ihr Werth hier geringer 
ausfällt als für viele andere Organe. 

Dass für so unendlich zarte Texturverhältnisse wiederum die stärksten Ob- 
jektive zur Verwendung kommen müssen, brauchen wir kaum zu bemerken. 

Stäbchen und Zapfen pflegen sich in schwachen Lösungen der Chromsäure 
und des chromsauren Kali nicht gut zu erhalten; unbrauchbar sind die von 
Scui'i.TZK angegebenen äusserst verdünnten XoIuti(jncn. Gut konservirt sie die 
Mür.r.F.u’sche Augenflüssigkeit. Vortrefflich fand die Stäbchen Scjii i.tze erhalten 
in der konzentrirten Oxalsäure ; auch die oben angeführte Schwefelsäure von 0,6‘yij 
ist für Stäbchen zw'cckmässig. Verhältnissmässig leicht wird die Erkennung der 
letzteren mit Aussen- und Innenglicd am ganz frischen Auge unter Zugabe von 
Humor aqiieus und vitreus oder lodserum, wobei zugleich eine Menge von Trüm- 
mern und zum Theil sonderbar verunstaltete Exemplare uns entgegen treten. Fm 
die Mo.saik der Stäbe und Zapfen von oben her zu erkennen , bildet ein Stückchen 
frischer Retina mit emporgerichteter Aussenfläche ohne Deckgläschen unter das 
Mikroskop gebracht das beste Objekt. 

Die Aussenglieder und Innenglicdcr der Stäbchen, ersferc iFig. 295. H. />■ 
von stärkerem lachtbrcchungsvcrmögen, entdeckt man ziemlich leicht, ebenso den 
vom zugespitzten Ende des Inncngliedes entspringenden sehr feinen und vergäng- 
lichen Faden. Bereits vor .lahrcn gelang cs Schui.tzr mit seinen bekannten boeh- 
verdünnten ChromsäurclOsungen Varikositäten an jenen und somit ihre nervöse 
Natur gegenüber den bindegewebigen Stfltzfasern darzuthun. 

Schon damals aber erkannte man auch die Unmöglichkeit, jene feinsten Stäb- 
chenfa.sern durch die ganze Dicke der Retina zu verfolgen , indem nur über be- 
schränkte Stellen ihr Verlauf als ein radialer sich erhält. 

Auch die Erkennung der Zapfen (c) sowie ihrer stäbchenförmigen Endtheib 
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(Zapfonstäbchcn) gelingt mit jenen älteren Methoden, wenn auch die ausserordent- 
liche Veränderlichkeit der Zapfenstäbe dicAVabrnchmung ihres wahren Baues sehr 
erschwert. 

Die unter der Limitans externa auftretende äussere Körnerlage zeigt zicmlieh 
leicht die variköse Stäbchenfaser, sowie die in jene eingebettete spindelförmige und 
quergestreifte kleine Zelle (Stäbchenkorn) mit Kern und Kemkörperchen. Gleich- 
falls gewahrt man die am inneren Zapfenende angesetzte analoge (aber nicht mit 
Ciuerstreifen versehene) Bildung, das Za])fcnkorn. Schon Vorjahren hatte H. 
Müli.kr Differenzen dieser Stäbchen- und Za]ifenkörner richtig erkannt. Die von 
den Zapfen austretenden breiteren Kasern liessen eine Verschiedenheit von den 
feineren varikösen Stäbchenfihrillen erkennen und schienen an der Grenze der 
Zwischenkörnerschicht mit kcgelfönnig verbreiterten Kndtheilen in befremdlicher 
Weise aufzuhören iMCxi.KK, Hf.xlk), so dass selbst Scuiltzi; eine Zcitlang ihre 
nervöse Natur bezweifeln wollte , wogegen aber die ganz aus verfeinerten Zapfen 
hergestcllte Macula lutea mit ihren schief gerichteten Zapfenfasern einen gewich- 
tigen Einwand bildete. 

Die innere Körncrlage ( f) zeigt uns ebenfalls unschwer eine analoge kleine 
Zelle mit Kern und Kernkörperehen, wie sie uns als Stäbchenkom in der äusseren 
glcichgenannten Schicht der Retina vorkam. An einer Anzahl dieser sogenannten 
Körner entspringen von den beiden Polen wiederum sehr feine radiale Kädchen, 
welche aber keinen Zusammenhang mit den varikösen Fasern der .Stäbchen er- 
kennen liessen. Schon vor Jahren glöckte es dann MCli.kk und Schixtzk, von 
jenen Körnern die ovalen Kerne des Stfltzfasergeröstes lA. e) zu unterscheiden. 

Verhältnissinässig leicht, namentlich bei grossen Säugethieren . erkennt man 
ferner an der Hand der älteren Methoden die Schicht der multipolaren Ganglien- 
zellen (B K) und ihre wechselnde Mächtigkeit an den verschiedenen Stellen der 
Retina. 

Auch die flächenhafte Ausbreitung der (in der Regel marklosen) Retinafasern 
ij) in der Innenschicht der nervösen Elemente bietet keine grösseren Schwierig- 
keiten dar, weder an Flächenansichtcn noch dönnen Vertikalschnitten. Ein vor- 
treffliches Objekt gewähren die Netzhäute des Kaninchens und Hasen, wo unsere 
Nervenröhren, ausnahmsweise als zwei Züge markhaltiger Fasern einstrahlend, 
überaus leicht zu bemerken sind. 

Wir haben hier in gedrängtester Kürze die Hauirtergebnisse früherer For- 
schungen erwähnt. Auch die grossen Verschiedenheiten, welche die Retina nach 
den verschiedenen Gruppen derWirbelthiere darbictet, stellten sich mehr und mehr 
heraus (Müm.kr) . Die riesengrossen Stäbe der Frösche, die sonderbaren Zwillings- 
zapfen der Knochenfische, die oft zierlich gefärbten Fettkugoln an der Basis des 
Zapfenstäbchens bei Vögeln und beschuppten Amirhibien mussten das Intcrc.sse 
der Beobachter fesseln. Gegenwärtig können wir sagen, dass Stäbchen und Zapfen 
bei den Wirbelthieron weit verbreitet, aber keineswegs überall vorhanden sind. 
So besitzen sie zwar die meisten Säugethiere ‘Affen, Ochse, Pferd, Hund etc.) gleich 
dem Menschen. Doch das Auge der Fledermäuse, des Igels, des Maulwurfs, der 
Maus, des Meerschweincliens (und Walfisches?) führt nur Stäbe und keine Zapfen. 
Ganz spärlich und unentwickelt zeigt die letzteren Gebilde die Retina des Kanin- 
chens und der Katze. Die Vögel besitzen einen Ueberschuss der Zapfen (nur hei 
den Eulen treten diese Elemente ganz zurück und gefärbte Fcttkugeln fehlen). 
Nur Zapfen und keine Stäbchen erscheinen in den Netzhäuten der Eidechsen und 
Schlangen. Rochen und Haie entbehren wiederum im Gegensatz zu den Knochen- 
fischen der Zapfen gänzlich (Schultzk) . Auf die wichtigen physiologischen Kon- 
sequenzen dieser merkwürdigen Verhältnisse können wir hier nicht weiter cin- 
treten. Uns genügt, ihrer zu praktischen Zwecken, zurAV'ahl des Untersuchungs- 
matcrials, Erwähnung gethan zu haben. 

Wie erwähnt, ist in der Ueberosmiumsäurc (S. 85) durch M. Schllize ein 
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weiteres, vortreffliches Halfsmitlel zur Erforschung der Retina erkannt und bei 
einer vortrefflichen Arbeit mit grösstem Erfolge dieses Reagens benützt worden. *) 

Zur Verwendung halte man sich eine l^/uige Iiösung vorräthig, um sie in 
einem Maasszylinder beliebig verdünnen zu können. Man kann bis zu 0,l®/o her- 
unter gehen. Stärkere Lösungen von 1 — 0,25* ^ wirken (ohne Gerinnungen zu 
bilden) schnell erhärtend, so dass man schon nach einem halbstündigen Einliegen 
Stücke der Retina in der Richtung ihrer Radialfasern in Blätter zerfallen und die 
nervösen Elemente erkennen kann, während der bindegewebige Stützapparat noch 
wenig hervortritt. Solche Präparate können einen Tag lang in der Lösung bleiben 
und noch Tage lang ausgewaschen inWasser (welches auch als Zusatz bei Osmium- 
präparaten dient) behufs weiterer Untersuchung aufbewahrt werden. 

Die Schwärzung , welche sehr rascli erscheint, ist anlänglich eine mehr gleich- 
niässige. Später tärben sich oftmals die Nervenfasern , die molekuläre und Zwi- 
schonkörnerschicht stärker als die übrigen Theile. Dunkler und scharf abgesetzl 
vom Innentheil erscheint in der Regel das Aussenglied der Stäbchen, ganz be- 
sonders und höchst auffallend beim Erosche und bei Fischen. 

Schwächere Konzentrationsgrade der Ueberosmiumsäure von 0,2* „ und we- 
niger wirken nicht mehr allein erhärtend, sondern auch zugleich mazerirend. 
Das Präparat ist jetzt weniger brüchig und gestattet ein Zerzupfen mit Nadeln. 
Gewöhnlich genügt eine Wirkung von einem halben bis ganzen Tag. In jenen 
schwächeren Solutionen können die Nervenfasern Varikositäten gewinnen. 

Das bindegewebige Gerüste erhärtet später als die nervösen Elemente. 

Auch das uneröffnete Auge kann eingelegt werden. Eine Lösung von 1* „ 
führt hier schon nach einigen Stunden eine schwarze Färbung herbei. 

Für den Aussentheil der Retina kam Schi'LTze zu wichtigen Ergebnissen. 
Die Stäbchenfasern gelangen bis an die Zwischenkörnerschicht (Fig. 295. B.), 
um hier mit leichten An.schwellungen der Beobachtung sich zu entziehen. Die 
breiteren Zapfenfasern gleichen ganz einem A.xenzylinder, lassen zarte Längsstreifen 
(vielleicht als Andeutung weiterer Zusammensetzung) erkennen und bilden an der 
nämlichen Lokalität die schon erwähnte kegelförmige Verbreiterung (rf) . Aus dem 
Grunde letzterer entspringt dann ein neues System höchst feiner Fäserchen, welche 
unter zahlreichen Durchkreuzungen eine andere und zwar wagerechte Richtung an- 
nehmen. Varikositäten sprechen für die nervöse Natur letzterer F'ibrillen. 

In den Innenschichten der Retina bleibt dieVerbindung der nervösen Elemente 
zur Zeit noch ganz dunkel. Ob die radialen mit einem Korn verbundenen Fasern 
der inneren Körnerschicht (/) mit jenem aus der Auflösung der Zapfeiifaser ent- 
standenen Gewirr feinster Fäserchen Zusammenhängen , vermögen wir darum noch 
nicht zu sagen. 

Das ähnliche Fasergewirr, vielleicht aus den Radialfasern der inneren Körner- 
schieht entstanden, durchsetzt auch noch die Molekulärschicht (y), um schliesslich 
in die feinen oder sogenannten Protoplasmafortsätze der Ganglienzellen {A) flberzu- 
gehen. (vergl. S.184 Fig.150). Sollte sich diese VermuthungScHrr.TZF.'s bestätigen 
(wodurch eine Parallele mit der Textur der grauen Masse der Zentralorgane resul- 
tirte), und "sollte das Ausläufersystem einer Zapfenfaser hierbei in ver.schiedene 
Ganglienzellen sich ein.senken, so würde sich freilich eine Komplikation derNerven- 
hahnen ergeben, welche von unseren gegenwärtigen Hülfsmitteln nicht bewitltlgt 
werden kann. ♦*) 

Wahrscheinlich ist ein nach einwärts gekehrter breiterer Ausläufer der Gang- 



•) Goldchlorid und Goldchloridkalium verdiente endlich für die Retina eine genauere 
Prüfung. 

") Karmintinktur färbt nach BkaUn’s richtiger Beobachtung nur die Innenglieder der 
Stäbclien. Ihre Aus.senglieder und die äquivalenten Zapfenstäbcdien zeigen nach neuen Be- 
obachtungen Scm'l.TZK’s eine Struktur aus übereinander gelagerten Plättchen, erinnernd 
au rlen mit verdünnter Salzsäure behandelten Muskelfaden. 
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lienzellen der Retina dem sogenannten Axenzylinderfortaatz der zentralen Zelle ent- 
sprechend und einfach zu einer I'rimitivfaser der Nervenschicht sich gestaltend (//). 

Die Macula lutea und Fovea centralis erfordert keine neuen Methoden. Ihr 
Rau muss in den l.ehrbflchern der Histologie nachgelesen werden. 

Die üblichen erhärtenden Behandlun- 
gen mit Chromsäure und chromsaurem 
Kali (und Alkohol] dienen auch dazu, das 
V erhältniss der Blutgefässe zu den 
Rctinalagen und ihrVordringen his gegen 
die Zwischenkörnerschicht zu zeigen, wäh- 
rend das zierliche Gefässnetz in seiner 
Ausbreitung (Fig. 21)li) (zu des.sen Dar- 
stellung wir das Auge des Ochsen und 
Schafs zu injiziren empfehlen) Flächen- 
ansichten erfordert. 

AVas die pathologischen Umän- 
derungen der Netzhaut angeht, so kennt 
man zur Zeit IIypertroi)hieen des binde- 
gewebigen Theiles mit entsprechendem 
Untergange der nervösen Elemente, Wu- 
cherungen der Kömerschicht, Amyloid- 
körporchen , Fettdegenerationen der ner- 
vösen (aber auch der bindegewebigen) 
Theile , Embolien der Retinagefässe, 
ebenso Pigmentirungen , theils von aus- 
getretenem Blute abstammend, theils durch 
das gewucherte, in die Retina eingedrängte 
('horioidealepithelium bew'irkt, welches 
letztere oftmals hierbei den Blutgefässen derNervenhaut anliegt ii. a. m. Geschwül- 
ste der Retina sind in der Kegel entweder Sarkome oder Gliome (S. 189) und nur 
■sehr selten Karzinome. 

Ketinaobjekte lassen sich in der Gestalt von Uebersichtspräparaten aus mehr 
erhärteten Netzhä»itcn (nach .Anwendung der MCt.r.KE' sehen Flüssigkeit) leicht in 
Glycerin konserviren, wo wir für manche Ansichten die Karminlärhung empfehlen 
möchten. Die feinsten Texturverhältnisse der einzelnen Lagen und ihrer Form- 
elemente dagegen sind bei dem jetzigen Zustande der mikroskopischen Technik 
noch nicht für längere Zeit zu bewahren. Versuche, sie in ihre Mazerations- 
flüssigkeiten einzuschliessen , werden in der Hegel rasch mit dem Untergänge des 
Präparates endigen. 

Fötale .Augen können an ganz kleinen, frisch in Chromsäure eingelegten 
Embryonen studirt werden. Bei älteren Früchten ist das Auge herauszunehmen 
und nach den für den Erwachsenen gegebenen Vorschriften weiter zu behandeln. 
Um das prächtige Gefässnetz der Membrana capsulo-pupillaris zu injiziren, em- 
pfehlen sich die Augen neiigeborner Kätzchen. 

it. Was endlich das G e h ör w e rk zeu g belrift't, so bedürfen die äusseren 
Theile desselben, wie die Ohrmuschel und der äussere Gchörgang, keine 
besonderen Vorschriften. 

Die O hr sch mal zdr ü se n mit ihrem knaueiförmigen Körper und kurzem 
Ausführungsgange werden in ähnlicher AVeise wie die verwandten Schweissdrüsen 
untersucht. 

Diui Trommelfell studirt man entweder im frischen Zustande mitHülfe von 
Messer und Nadeln und unter Anwendung der Essigsäure, sowie der alkalischen 
Laugen, oder man verwendet das vorher getrocknete Organ zu feinen Schnitten, 
wobei wir die Karmintinktion ebenfalls angelegentlich empfehlen möchten. 




Fig. 29B. GffjUt«* der nw'nsfhlichen Urtina. 
aArtpripHeSf e vrndtvs Ai'Strhrn; Ada« 
Ktpülarnets. 
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Die Wände der Paukenhöhle und Eustachischen Höhre mit dem 
Ueherzuge flimmernder Zellen, die ü e h 0 r k n ö ch el c h e n mit ihrer porösen 
Knochenmasse und ihren quergestreiften Muskeln werden nach Art der für die 
betreffenden Gewebe üblichen Methoden untersucht. 

Bei weitem schwieriger gestaltet sich die Erforschung des Labyrinths. 
Schon das Oeffhen durch Säge und Meissei hat mit Vorsicht z<i ge.schehen, und 
bei der Zartheit vieler Strukturverhältnisse sind nur ganz Irische, unmittelbar 
vorher geschlachtete Thiere brauchbar. Ebenso wähle man für die ersten Beob- 
achtungen das Labyrinth grosser Säugethiere, wie des Kalbs und Ochsen. Hat 
inan einmal in derartigen Prozeduren eine gewisse Uebung erworben , so gelingt 
(las Blosslegen allerdings auch später bei kleineren Geschöpfen, dem Hund, der 
Katze und dem Kaninchen. Die grosse Veränderlichkeit der Eormelemente nöthigt 
ebenfalls, wie bei der Retina, nur möglich.st indifl'erente Zusatzflüssigkeiten anzu- 
wenden , zu welchen wir Blut- und lodserum, Gla.skörperfla8sigkcit , vcrdflnnte.s 
Hahnereiweiss zählen. Auch verdünnte Chrom.säurclösungen können jiassend auf 
(las frische Gewebe applizirt werden. 

Von grösster Wichtigkeit erscheint dann hier ebenfalls die Erhärtung und 
überhaupt das Einlegen in Solutionen der Chromsäure, des doppelchromsauren 
Kali und der MCl.l.KK’schen Flüssigkeit. Letztere mit dem gleichen Volumen 
Wasser verdünnt dürfte sehr zu empfehlen sein. 

Die Häufchen der Gehörsteine oder O t o 1 i t h e n (wie das Polarisations- 
mikroskop lehrt, Säulchen in der Form des Arragonit krystallisirt) lassen sich als 
weisse Fleckchen , umschlossen von einer besonderen dünnen Membran , in den 
Vorhofssäckchen wahrnehmen. Sie erscheinen im Allgemeinen klein, und .sollen, 
nach manchen Angaben, eine organische Grundlage besitzen. Fig. 297 kann ihr 
Aussehen versinnlichen. 

Was die Verbreitung des Akusticus an den beiden Vo r h o f ssäck ch e n 
und (len häutigen Ampullen der halbkreisförmigen Kanäle betrifft, so ist die 




Fig.297. otolitlii'n. 



gröbere Anordnung unschwer zu er- 
kennen. Die Nervenfasern senken sieh 
in Duplikaturen der Wandungen ein, 
welche man , namentlich bei den Am- 
pullen deutlicber. als in deren Höhlen 
einspringende Prominenzen erkennt. 
Dieser Vorsprung , das Sejitum ner- 
ve um genannt, beherbergt die Endigung. 
Eine frühere Epoche, ohne eine Ahnung 



./ 




ritf. Aui <l<>r Crista arustira «Ifi 
Ampuilrn von Ri\ja clavata. n Zylin- 
■Irrzcilt'n ; h BaAAl/.elleii; r Faaeryt-I- 
li?n mit di-ni olirrrn 
und untpreu fein ßbrüläreii Fortsatz 
r; /Ncr\ <'nfa8<‘m^ <7 su blassen 

sieb ramifi/irenden Axenzylindern 
werdend. 



von der Schwierigkeit solcher Untersuchungen zu haben , wollte sich hier von der 



Gegenwart der Endsehlingen überzeugen. 

Dass auch hier ganz ähnliche Verhältnisse Vorkommen . wie die von uns bei 
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den anderen Sinnesorganen erwähnten, dass cs elicn so gut Q eh il r r, el 1 e n . wie 
Riech- und Geschmaekzellen gieht, haben zuerst Kkich und M. Schultze, ersterer 
durch die Untersuchung der Neunaugen, letzterer für Kochen und Haie dargethan. 
Unsere Kig. 2i)t> kann derartige Verhältnisse von l'lagio.stoiucn dem Ueser Vor- 
fahren , und die charakteristischen Zellen c mit ihrem stäbchenförmigen Aufsatz d 
und dem unteren feinen Kndladen e zeigen. Letzterer ist wohl zweifellos die 
nervöse Endfibrille , ohgle ich auch hierein kontinuirlicher Zusammenhang eben- 
sowenig, als im Geruchsorgan sicher von ScHri.TZK nachgewiesen werden konnte. 
Lange eigcnthümliche Haare kommen an dem cigenthOmlichen Kpithclium dieser 
Lokalität ebenfalls vor. 

Auch hier spielt die Chromsäure mit jenen verdünnten I,ösungen, deren wir 
für die höheren Sinnesorgane sehon so oft zu gedenken halten , die Rolle des 
wichtigsten Hfllfsmittels. 

In dem Vestibulum der Säugethiere (Ochs) .scheinen, nach spärlichen, zur 
Zeit veröffentlichten Heobachtungen, ähnliche Texturverhältnisse vorzuliegen. Sind 
auch alle unsere Kenntnisse dieser subtilen Anordnungen erat imWerden begriffen, 
so steht ein Eindringen der Nervenfibrillen in ein eigcnlhümliches Epithelium und 
die Existenz eigenthflmlichcr Zellen wohl fest. 

Noch unendlich schwieriger und in ein wahres t^haos der verwickeltsten 
Strukturverhältnisse leitend, ist die Endigung des Nervus cochlearis in dem 
REissNEn’schen Schneckenkanal oder der sogenannten Scala media. 
Seitdem C'obti den ersten erfolgreichen Streifzug in dieses Gebiet voller Wunder 
unternahm, ist bei jeder der nachfolgenden Untersuchungen unsere Kenntniss 
durch Auffindung neuer Bruchstücke bereichert worden. In letzterer Zeit hat 
namentlich Deiters sich die grössten Verdienste um den Bau der Schnecke er- 
worben, und Kölliker durch Auffindung und nähere Erforschung des fast ver- 
ges.senen RErssuEH’schen Schneekenkanals eine neue Auffassung der Scala media 
begründet. 




Ki|f. 299. Seitenanvirht tl?!i ^V;r/iVhen ür^an». a Innenfaaer; ft Anfang dpnelben ; Gelenkthpii ; helle An* 
haniftipiritt« (Aufanf der I.amiHO r0lanfnto$n)\ e Aii»«eiifaaer; / ihr Gelenkttdck; y Knde an der JUfuthrana ba- 
»ilari* o; k atAhchenartiger An«>atz der AunM'nfasrr; k Aatsentheil der Lamina rflammtoau f i Corfi’ache 
Zellt-n (f' deren Endradeti zur J/fusbrana ftfixt/nru) ; / Zellen ( Haarzellrn« Z>); It' ihre Aual&ufer: 

M gr^btiere, den Annaentheil des ^or/iVben begrenzende Kpithelialzellen; n klein/elligeg Epithel 

der Zona pf'rfinafa. 

Es würde uns über die Grenzen dieser Arbeit weit hinausführen, wollten wir 
der bisher erforschten Strukturverhältnisse, namentlich des Baues des .sogenannten 
CoRTi schen Organes, (Kig. 29!>) hier gedenken. Trotz aller bisherigen Bemühun- 
gen ist die Kenntniss der Nervenendigiingen noch nicht so weit vorgeschritten, wie 
in anderen Sinneswerkzeugen, Wahrscheinlich liegen indessen in gewissen neuer- 
dings von Deitehs und Köi.uker näher erforschten Zellen die nervösen Terminal- 
gehilde des Cochlearis vor. Zur näheren Belehrung venveisen wir auf die mono- 
graphischen Darstellungen von Deiters und Hexsen, sowie die neueste Auflage 
der Köi.i.iKER'schen Gewebelehre. 

Das Freilegen der betreffenden Theile kann am ganz frischen Gehörwerkzeuge 
eines unserer grossen Schlachtthiere (des Ochsen) geschehen und erlernt werden. 
Mit einiger Uehung kommt man dann allmählich auch hei kleineren Geschöpfen 
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zu Stande. Fragmente , welche man in dieser Art von der Scala media gewinnt, 
untersuche man mittelst indifferenter Zusätze oder stark verdünnter Chromsäure. 
Die letztere oder chromsaures Kali dienen dann auch zum Einlegen und Härten 
eröffneter Schnecken. Für manche Zellenverhältnisse des CoKTl’schen Organes 
sind hochgradige Verdünnungen , ähnlich den von Schultzi: in die Gewebelehre 
eingeführten, zu versuchen; ebenso die Prüfung der Ueberosmiumsäure, das Gold- 
chlorid und Goldchloridkalium. Um Durchschnitte des ganzen Rws.sNER’schen 
Schneckenkanales zu gewinnen, entkalke man vorsichtig das mittelst einer (’hrom- 
säure, oder auch derMCLLEK'schen Flüssigkeit vorher erhärtete Organ, indem man 
jenen Flüssigkeiten später einige Tropfen Salzsäure zusetzt, und wechsle öfter das 
ganze Gemisch. Auch die Lamina spiralis kann bei grösseren Thieren isolirt einer 
solchen Prozedur unterworfen werden. Die Js’ervenausbreitung in der Zona ossea 
wird ebenfalls auf diesemWege zur Anschauung gebracht. Der neueste Beobachter 
dieser so schwierigen Strukturverhältnisse, Henskn, bediente sich eines dreimonat- 
lichen Einlegens in die MüLr.ER achc Flüssigkeit und injizirtc, um die CoRTl’sche 
Membran in ihrer Lage zu erhalten, durch einen Einstich in dasTympanum secun- 
darium ziemlich konzentrirten Leim, der dann in den Schneckenkanal transsudirt. 
Später wurde die äussere Wand der Schnecke aufgebrochen und mit dem I^eimguss 
die Scala media isolirt. Karminimbibition fand Henken auch hier zweckmässig. 

Nicht gerade schwierig gewinnt man die ersten Ansichten des Schnecken- 
kanales an in gleicher Weise behandelten Embryonen mittelst geeigneter Durch- 
schnitte des Felsenbeins. 

Für Sammlungspräparate gelten dieselben Bemerkungen , welche wir für die 
Retina (S. 317) gemacht haben. In wässrigem Glycerin bewahre ich indessen seit 
Jahren Präparate des CoRTi’schen Organs ganz unverändert auf. Hensen empfiehlt 
zum Einschlüsse die wässerige Lösung der arsenigen Säure. 



Vk£k, Mikruskup. 3. Autli^e. 
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Da der Druck diesea Buches sich ungewöhnlich lang hingezogen hat , lassen 
wir hier noch einige Nachträge folgen : 

S. 3. Zur Literatur des Mikroskops ist das mittlerweile erschienene Werk 
von L. Dippkl, Das Mikroskop, seine Anwendung, Bau und Eigenschaften. Thl. 1 . 
Braunschweig 1867 beizufügen. 

S. 46. Ich habe in den letzten Monaten mehrere neue Instrumente aus dem 
Atelier vonBenl'che zu prüfen Gelegenheit gehabt und mich von den beträch Midien 
Fortschritten dieses Optikers überzeugt. Die Stative sind zweckmAssig, die Linsen- 
systeme 4, 7 und 8 recht gut (stärkere kenne ich nicht). Ein kleineres Instrument 
für 25Thlr. verdient dem Studirenden angelegentlich empfohlen zu werden. 

S. 79 — 83. Die bisher bekannten Färbungsmethoden sind durch eine neue, 
dieDoppeltinktion von E. Sciiwabz vermehrt worden. Derselbe kombinirt nämlich 
die Karminiärbung mit einer Tinktion der Pikrinsäure. 

. Der Verfasser bringt die Gewebe voi-her in eine Mischung, bestehend aus 
1 Thl. Kreosot, 10 Thl. Essig und 20 Theilcn Wasser. In das aufkochende Ge- 
misch kommen jene etwa eine Minute lang und werden dann (in 2 — 3 Tagen) ge- 
trocknet. Dünne Schnitte werden alsdann in mit Essigsäure schwach gesäuertem 
Wasser eine Stunde lang eingelegt und mit destillirtem Was.ser abgewaschen. Nun 
kommen sie in eine äusserst schwache, eben noch roth erscheinende wässerige Lö- 
sung des ammoniakalischen Karmin , um hinterher, durch Wasser aut's Neue ab- 
gewaschen, zwei Stunden lang einer Lösung der Pikrinsiture (0,066 Grm. auf lOOCc. 
Wasser) ausgesetzt zu werden. Dann bringt man die Schnitte auf den Objektträger, 
lässt den Ueberschuss der Säure abfliessen , tropft ein- Gemisch von 4 Thcilen 
Kreosot und 1 Theil eines alten verharzten Terpentinöls darauf und schlieast in 
Damarharz etwa eine halbe Stunde später das aufgehellte Objekt ein. 

Will man jene Kreosotmisehung nicht anwenden, so bringt man die Schnitte 
aus der wässerigen Pikrinsäurclösung in eine alkoholische von der nämlichen 
Stärke, um sie so zu entwässern. 

Man erhält hierbei eigenthflmliche Effekte. Ei)ithelial- und Drflsenzellen. 
Muskeln, die Wandungen der GefUsse zeigen ein gelbes Kolorit bei gcrötheten 
Kernen, während das Bindegewebe von der Pikrinsäure nicht gefärbt wird und nur 
das Kolorit des Karmin darbietet. 

Die betreffenden Bilder sind recht hübsch und die Methode verspricht nament- 
lich für den Nachweis muskulö.ser F.lemente von Wichtigkeit zu werden. 
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A. 

Abblenden den LicUtei^ 4^ ^ 

Abdämpfen des I^ampenlichtes durch 
blaue Gläser 4^ 

Abdominaltyphua, Veränderung <ler 
I.ymphdrflsen 21(1. — ihrer lymphatischen 
Bahnen 212. — der Peyer^schen Drüsen 
235. — Küthmassen bei 237. — Verände- 
rungen der Milz bei 254. 

Aberration, chromatische der hinse 
IL — chromatische des Mikroskops ^ — 
sphärische der Linse ü. — sphärische 
des Mikroskops üiL 

Abszess 131. 

Achorion Schoenleinii 2Ü1L 

Achromatische ÜoppcIlinst*9.— LinselL 

Adenoides Ocwebct s. Uindesubstanz, 
retikuläre. — Sarkom der Milchdrüse 
289. 

Aebv benützt konzentririe Salzsäure zur 
Isolirung der Muskeln ÜL 1 7t). Hiulct 
die Kapillaren aus Zellen bestehend 198. 

Aether löst Fett und Kanadahalsam 70. 

Akkommodations vermögen des Au- 
ges 

Alaun mit Sublimat und Kochsalz tll. 

Alkalien 12j, — in ihrer 5Virkung auf die 
Kpiderrais l3s. — auf Nagelgewebe 13». 
— verdünnte, in ihrer Kinwirkung auf 
die Fliinmerbewegung 137. — auf die Be- 
wegung der Spennatozoen 292. 

Alkohol, AVirkung — Bestandtheil 
anderer Gemische 

Alkoholgemische li*. — A. — Rssig- 
säuregemisch von Molcschott, star- 
kes — schwaches läj — mit Flssig- 
säure und Salpetersäure — mit 
N atron 

Alveolarepitheljium der Lunge 257. 

Alveularkrcbs '151) 152. 

Alveolen der Lunge (250) 257. 

Amici lehrt die Markung der Deckglä.ser 
kennen jjy LL — Mikroskop von LL — 
Mikroskopverbesserui^n von — über 
den Muskelfaden der Stubenfliege 1 72. 

Ammoniakflüssigkeit 12- 



Ammoniak— Magnesia, phosphorsaure, 
Kiystalle im Kothe 238. — im Ham 280. 
Amyloidentartung, s. d. Organe. 
Amyloidkörperchen 189. 
Amyloidreaktionen (BL IL 249. 

A ni y 1 o n , s. S t ä r k m e h 1 . 

Analysator IL — über dem Okular nach 
Ha rt n ack ^ 

Andrej evic über Gallenkapillaren 244. 
Aneurysmen (204) 205. 

Anilinhlau als Tiuktionsroittel 8IL 
Anilinroth als Tinktionsmittel 82- — für 
den Nachw'eis des Axenzylinders 177. 
AnLsöl, Berechnungsexponent 02. 
Anleitung mit dem Mikroskop zu ar- 
beiten 41, 

Aniiäherungsgrenze des Auges 4. 
Anschaffung des Mikroskops (41) 42. 
Anwendung zentrischer Beleuchtung 
4L — schiefer Beleuchtung 48, — aut- 
und durchfallenden Lichtes zur 
Beleuchtung LL 

Aplanatiscne Doppel-Linse ä. 
Aplanatisches Linsen sys tem 12, LL 
Aplanatische Okulare LL 
Apolare Ganglienzellen, s. Nerven- 
system. 

Apparat von Gerlach zur mikrosko- 
pischen Photographie 2L 
Apparat zur Injektion mit konsUiitem 
Druck HlL — mit einer Flüssigkeitssäule 
99. — mit Quecksilber ÖSL 
Apparat zum Messen 2L 
Apparat zum Zeichnen 25. 

Aroeiten im Stehen und Sitzen am Mi- 
kroskop blL 

Arbeitstisch des Mikroskopikers 52, 
Arbeitszimmer des Mikroskopikers 4L 
Arcus senilis 309. 

Arg an dusche l,ampe 4th 
Arsenige Säure in wä.sseriger J,ösiiiig 
113, — mit Glycerin nach Farrants 111. 
Arterien, s. uef^se. 

Arteriolae rectae (Niere) 272. 

Ascaris lumbricoides. ^Flier im Ko- 
the) 24(L 

Asphaltlack lUL — Bildung eines Rah- 
mens 117. 

21 * 
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Athemwerkzeuge 235. — Kehlkopf, 
Trachea und Bronchien 255. — T.ungi* 
256. — Untersuchungsmethoden 25U. — 
Trocknen 256. — Erhärtungen 256. — 
Infundibula und Alveolen 256. — Dar- 
Htellungsmethoden 256. — Korrosions- 
veriahren 256. — Nähere Untersuchung 
der Lungenbläschen oder Alveolen 257. — 
Lungenepithclium 257. — Injektion der 
Blutgefä.s8e 257. — Lymj)hgefässe 25s. — 
J.ungennerven 25S. — hötale l.unge 25''. 

— Veränderungen der Lunge in Krank- 
heiten 258. — Piginentirungen und ihre 
Bedeutung 258. — Senile Veränderung 
der LungenbläHchen 25H. — Kiterkftrj)er- 
chen 256. — Entzündung der Lunge 259. 
— Tuberkulose 259. — Ursprung der Tu- 
berkelelemente 259.— Erweichung259.— 
Kavernen und Beschatfenlieit ihrer Wan- 
dungen 259. — Pleura (Pericardium und 
Peritoneum) 260. — Auswurf (.Sputum) 
260. — Bestandtheile de.sselben 260. — 
Schleim- und Eiterkörperchen 261. — 
Kornchenzellen (En(züiidungskugeln)261 . 

— Pigmentzellen 261. — Blut 261. — 
Pilastische Fasern 261. — Krvstalle von 
phosphors. Ammoniak-Magnesia 262. — 
Untersuchungsmethode 262. 

Atherom der Haut 295. 

Atherom atöser Prozess 2U4. 

Atrophie, s. die Organe. — akute gelbe, 
der Leber 247. 

AuerbachV Plexus myentericus (iSl) 1''2. 

— trifft die Kapillaren aus Zellen zu- 
sammengesetzt 198. 

Aufhellende Keagentien 62. 

Aufstellung, bleibende, des Mikroskops 
51. 52. 

Aufweichen trockener Schnitte 70. 86. 

Augapfel (Sehwerk zeug) 909. 

Auge (Seh werk zeug) 992. — kurzsich- 
tiges 4. — weitsichtiges 4. — als Cam era | 
obscura 9. — Schonung desselben 
bei mikroskopischen Arbeiten 48. 52. 

Augenlider (Sehwerkzeug) 909. 

Auspinseln, s. Pinselinethode. 

Ausstattung des inodenien Mikro- 
skops 15. 

Auswüchse, hornige der Haut 140. 

Auswurf 260. 

Axenfibrillen 179. 

Axenzylinder derNervenfasem (176) 177. 
901. 

B. 

Haader’s Mikroskope 46. 

Bailey empfiehlt Hyalodiscus sub- 
tilis als Testobjekt o8. — Grammato- 
phora subtilissima 40. 

Balggesch Wülste der Haut 295. 

Baryt, schwefelsaurer, als Injek- 
tionsinasse 92. 97. — Vorschrift zur Dar- 
stellung 92. 

Barytwasser 79. 

Bauchspeicheldrüse, s. Pankreas. 

Beal e. Werke über da.s Mikroskop (2) 9, — 
Schilderung der mikroskopiseluMi Photo- 



graphie 27. — (u. Clarke) Alkohol- 
gemische 75, — Oemi.sch von Alkohol, 
EKsigsäure und Salpetersäure 75. — (le- 
misen von Alkohol und Natron 76. — für 
verkalkten Knor|)el 159. — über Karmin- 
tinktiun 82. — kaltfiüssige Injektions- 
gemische 90. — mit Berliner Blau 96. — 
mit Karmin 96. — EinschluKsfiüssigkeit 
111. — Vorschriften zur Anfertigung von 
CflaszelltMi 115. — über Ganglienzellen 181 
— Vorschrift zur T,ebererhärtung 242. 

Becherzellen 226. 

Beinhaut, s. Knochen. 

Beleuchtung bei auffallendem Lichte 17. 
48. 49. — bei durchfallendem 17. 48. — 
bei künstlichem Lichte (48) 49. — Anwen- 
dung der zentrischen Beleuclitung 47. — 
der schiefen 48. — mit zentrischem Lichte 

17. — mit schiefem 18. — mit Diaphrag- 
men 17. — mit Drehscheibe 17. — mit 
Zylinderblendungen 17. — mit Kondensor 

18. — des Sehfeldes, abhängig vom Zu- 
stande des Himmels 47. 

Beleuchtungsapparat von Dujardin 
1 8. — von L i e b e r k ü h n 49. 

Beleucht ungslinse für opake Gegen- 
stände 17. 

B e 11 c c h c’s Mikroskope 51 . 922 (Nachtrag 

Beiiecke, über mikroskopische Photogra- 
phie 27. 

Beobachtung mit dem Mikroskop 47. 
mit Vcrgrös.serungen von zunehmender 
Stärke 50. 51, 

Berliner Blau 99. 94. 96. 

Berliner Blau, lösliches 94. 

Berres’sche Injektionen 88, 

Beurtheilung des Mikroskops, s. Prü- 
fung des M. — mikroskopischer Bilder 
53. — ihrer Ueliefverhältnisse 54. 

Bewegungserscheinungen, vitale 55. 

— amoeboide der Zellen 55. — kleiner 
Körper 55. — ihre scheinbare Schnellig- 
keit 55. — molekulare 55. 

Bidder, über die bindegewebige Gerüste- 
substanz der Zentralorgane des Neneii- 
Systems 1S8. 

Bild des zusammengesetzten Mikroskops 6. 
7. — H e 1 1 i g k e i t desselben durcli dieKol- 
lektivHnse fO. — gekrümmtes des ein- 
fachen zusammengesetzten Mikroskops 7 

— vergrössertes des M. (6) 7. — L m- 
drehung desselben durch das Mikro- 
skop 6. 54. 

Bilder, mikroskopische, Pagenthüinlich' 
keiten derselben V9. — ihre Höhen- und 
Tiefenverhältnisse 54.— Beurtheilung der 
Gestalt aus diesen 54. — Werth schwacher 
Linsensysteme dabei 54. — Erschwerung 
der Beurtlieilung durch bedeutende K lein- 
heit der Körper 54. — P>kennung der Ke- 
liefverhältnisse 54. — Vorschriften W e l- 
cker’s dazu 51. 

! Bildum drehen des Mikroskop 
genanntes] 54. 

I Hii d verz e rru ng 8. 

Bilifulvin 245. 

Bil ip haei n 2 15. 
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Bilirubin von S t a e d e le r *245. 

Billrolh empfahl Kisonchlorid LL — An- 
gaben über AuRpinseln üL — empKehll 
Holzessig zum F^itkalken der Knochen 
M>3. — beschreibt das Vulpanetz der Mil/ 
'lyi. — zeigt die Verbindung der Muskel- 
föden der Zunge mit llindegewebskörper- 
rhen •220. — giebt Vorschriften für 

die Untersuchung kranker Gehirne lOT — 
für die Untersuchung der Niere 2i;s. 

Bindegewebe (142^ 1 10. — gewölmliches, 
Krscheinungsform 1 4r>. — Zellen 1 bi 149. 

— elastische Elemente 149. — Darstellung 
der Zwischensubstanz 1 IT. — UrÄexistenz 
der Fibrillen 14T. — Demonstration der- 
selben auf chemisebein Wege durch Kol- 
lelt 147. — Doppeltes Verhalten 147. I lv. 

— im polarisirten lachte 147. — Denum- 
stration der Bimle^ewcbskürperchen 1 is, 

— elastischer Scheiden um Bündel 14s. — 
Schonende Umwandlung der Zwischen- 
masse in Leim 1 10. — Säuremazeration 
zur Isolirung der Bindegewebskörperchen 
140 — Silber- und Goldbehandlung des 
Bindegewebes 140. — der elastischen Fa- 
sern 1 40. - - UntersuchungKobjekte t öo. — 
Embryonales Bindegewebe 150, — Patho- 
logisches Bindegewebe nml grosse Bedeu- 
tung desselben 1 50. 151. — Hypertrophi- 
sches B. 1 51 ■ — Narbengewebe 151 . — ' 
Grundlage gut- und bösartiger Geschwül- 
ste 1 52. — Formen der Karzinome 1 52. — , 
Untersuchungsmethoden des patholog. B. ! 
153, — Sammlungsobjekte 1 53. 

Bindegewebige Ge rüste s u bs tan z , 
s. die Organe. 

Bindegewebakörperchen, s. Binde- 
gewebe. 

Bindesubstanz 142. — retikuläre 143. 

— Erscheinungsform i142i 143. — Dar- 
stellungsmethoden 1 1 1. — KrhärlungLlL 

— Verschiedenes V'erhalten in einzelnen 
Theilen 145. — Aufbewahrung der Präpa- 
rate 1 15. — Myxom 151. 

Binokulares Mikroskop) 2iL — von 
Nach et ÜIL — stereo.skopisches Mikro- 
skop älL — l''inrichtung von W e n h a m 
lilL — von Kiddeil, Boss, Crouch 
und Nachet liiL 

Bipolare Ganglienzellen, s. Nerven- 
system. 

B läse (Hambla-sö) 27(i. — Epitheliuni der 
Blase 27<>. — .Veränderung heim Ka- 
tarrh (270) 277 

Blasenkatarrh 270. 

Bicchkasten für Injektionen lOQ. Inl . 

Bleioxyd, kohlcnsaures Ü2. 

Bleistifte zum Zeichnen ü — Spitzen 
derselben 

Blendungen, Wirkungen derselben bei 
einer Linse ^ — des zusammengesetzten 
Mikroskops 1_L — Ihre Verwendung dient 
zum Schutze der Augen ü 

R l ut 121 — Gewinnung 121 . — Farbige 
Zellen l'il . - farblo.se 122. — Verdün- 
nungen der Flüssigkeit 122. — Mengen 
beiderlei Zellen 122. — Plasma 122. — 



TiCukämie und Melanämie 122. — mit 
fremden Zellen 1 23. . — bei Kmhrvonen 
123. — lebender Thiere 123. — K.reis- 
laufsbeobachtungen ■ 121L — Be.sonderer 
Objektträger für Frosch- und Tritoiilarven 
von Schulze 123. 124. — Veränderung 
der farbigen Blutkörperchen durch Erwär- 
mung 1 24. — Wirkung chemi.scher Rea- 
gentien 124 —•Geronnenes Blut 125. — 
Blutkhimpen 125. — Blutflecke 125. — 
Konacrvining der Zellen als Sammlungs- 
übjökte 121». — Blulkrystalle 12ü. — Hä- 
matükryalallm 120. — Hämatin 127. — 
Hämin 12 s. — Hämatoidin 12 h. 120. — 
Blut im Erbrochenen 225. — im Auswurf 
21)1 . — im Harn 27l>. 277. 

Blutbree hen 225. 

Blutgefässe 10*^ — Haargefässe 10^. 

— ihre Zusammensetzung aus Zellen 10*^- 

— mit einer Adventitia 100. — Unter- 
sMchungsübjekle und Untersuchungsme- 
thudeii 101t — Werth der künstlichen In- 
jektionen 200 . — Natürliche Injektion 200. 
— Stärkere Stäinmchcn 200. — Ihre Un- 
tersuchung 200 . — Grosse Gefässe, Arte- 
rien und Venen 2ol . — Ihre Untersuchung 
2ül — Methode des Trocknens 20 1 - — 
Abziehen der einzelnen liagen 201 . — 
Huargefässnetzü 201 . — Behandlung der 
erfüllten Haargefässbezirke 202. — Das 
gestreckte und rundliche Kapillamütz (202, 

203. — Kapillarschlingen 203. — Firste 
Entstehung iler Gefässe beim Embryo 2111L 
204 — Untersuebungsmethoden 204. 
Weitere Umbildung der fötalen Gefässe 

204. — Pathologische Verhältnisse der 
Blutgefässe 204. Atheromatöser Prozess 
204. — Aneurvsmen (204) 205. — Verän- 
derungen der Venen 2o5. — Umänderun- 
gen kleiner Gefässe 205. — kleiner Arte- 
rien der Gebirnsuhstanz ’205. — Kalkige, 
fettige und Pigment-Degeneration 205. — 
Melanämie 200. — Embolien •300 — Pa- 
thologische Neubildung von Gefässen 200. 
— Flntstehung von vorhandenen Gefässen 
aus 200. — Untersuchungsmethüden 207. 

Blutgefä.sa-lnj ektion liL lol. — j)a- 
thülogi scher Objekte lO^i. — mit der Spritze 
lliiL — mit konstantem 1 )ruck - Selbsl- 
injektion des lebendes Thiercs 

Blutkörperchen, s. Blut. 

Blutkörperchenhaltige Schollen der 
Milz 253, 

Blutk ry stalle , s. Blut. 

Blutlymphdrüse (Milz) 252. 

Blutzellen, s. Blut. 

I B üth r iocepha lu B latus, Eier im Ko- 
the 240. 

I Bourgogne’s mikro.skopische Präparate 
, aoii UiL VliL 
' Bowman, Vorschrift zur Herstellung von 
Chromgelb OlL — Theorie des Muskels 
172. — Arbeit über die Niere 205. 

B o w m a n*sche Kapsel des Glomcrulus der 
Niere 205. — Drüsen der sogenannten 
Regio olfactoria bei höheren Thicren 
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Brechuncsexponent von Anisöl, Eis- 
essifc, Glycerin, Kanadabalsain, Terjicn- 
tinöl, Wasser ö2. 

Brechungsvermögen von Zusatzflüs- 
sigkeit und Objekt 02. — der Flüssig- 
keiten und Zusätze ändert das mikrosko- 
pische Bild 02. 

Bright’sche Krankheit der Niere ‘JT5. 

Bronchialdrüsen, 8.- l.ymphdrüsen. 

Bronchien 25ö. 

Brownsche Molekularbcwegung ää. — in 
Zellen äS. — kleiner Krystalle 55. f— ihre 
Schnelligkeit 55. — in Speichelkörper- 
chen 222. 

Brücke erörtert das optische Verhalten des 
Muskelfadens 113. 

Brunne r’sche Drüsen 227 . 

Bu dge (und U echtritz), Empfehlung von 
chlorsaurem Kali und Salpetersäure für 
den Axenzylinder 177. — B. über die 
feinsten Gallengänge 214. 

Bürette TL — zur Untersuchung der 
Uarnsedimente 2S1. 

c. 

Callusbildung, s. Kallusbildung. 

Camera lucida von Chevalier und 
Oberhäuser 25. 20. — obscura, Auge 
verglichen mit einer 3. 

Canadabaleam,8. Kanadabalsam. 

Carcinom, s. Karzinom. 

Caries, s. Karies. 

Carmin, s. Karmin. 

Carpenter’s Werk über das Mikroskop 
(2) 3. 

Cement, s. Zement.* 

Ce n tralorgane des Nervensystems, s. 
Nervensystem. 

Centralstrahlen, s. Zcntralstrah- 
Ic n. 

Centrisches Licht, s. Zentrisches 

Licht. 

Cercomonasintestinalis von L a m b l 
233. 

Chambre claire, s. Camera lucida. 

Charriäre’s Injektionsspritze 100. 

Che m i s c h e Reagentien, s. H eage n ti en. 

Chevalier stellen mit Selligue achro- 
matische I.insensysteme her 10. — kon- 
struiren die Camera lucida 25 

Chlorcalcium 13. — Bestandtheil kon- 
sert'irender Flüssigkeiten 113 

Chlornatrium 73. — bei der Silber- 
imprägnation 13. 05. — mit Alaun und 
Sublimat 112. — Bestandtheil konservi- 
render Flüssigkeiten 111. 1 12. 

Chloroform 10. 

Chlorpalladlum von Schulze empfoh- 
len (74j 80. 

Chlorsaures Kali, s. Kali. 

Chlorsilber nach Teichmann darge- 
stellt 02. — nach der Angabe von Frey 32. 

Cholepyrrhin 2 1.5. 

Choloraerbrechen 22.5. 

Cholerapilze 237. 

Cholerastühle 237. 



Cholestearin, Eigenschaften und Vor- 
kommen im Nervengewebe 130. — im Me- 
konium 237. — in der Galle 24.5. 

C hu riocap illaris 310. 

C h u r i o i d e a 303. 

Chromatische .\herration lü. 

Chromgelb in den .\dern des Körpers 
präzipitirt nach Bowman 31L — Dar- 
stellungsweise desselben nach Harting 
3L — nach Hoyer 35. — nachThiersch 
35. 

Chrom säure 08. — empfohlen durch 
Hannover 08. — Wirkung derselben 
08. 03. — Konzentration.sgrade 08. 02. 
— sehr verdünnte Lösungen, nach 
Schultze 03. 

Cliromsaures Kali 13. — Wirkungen 
13. — Konzentrationsmde 13. — Be- 
standtheil der M ü 1 1 e rächen Flüssigkeit 
73. 13. 

Chrzonczczewsky’s Selbst - Injcktiiin 
des lebenden Thieres 38. — der I.cber 211. 

Chylus 123. — Gewinnung desselben 121! 
— Zellen 129. 13(1. — Chylusstäubchen 
130. — Aufbewahrung 130. 

Chyliisbahnen 230. 

Chylusfett im ZyUnderepithel 220. 

Chy Insgefässe. s. Lymphgefässe. 

Ciliarkörper 310. 

Ciliarmuskel 3111. 

C i r r h 0 s e der Leber 2.50. 

Clarkc’s (und Beale’s) Alkoholgemischr 
lä. — C. Methode zur Untersuchung der 
Zentralorganc des Nervensystems 1S7. 
Anm. 

Cohn heim wendet Goldchlorid an lÜ 
85. — C. undHoyer entdecken das Eiii- 
dringen von Hornhautnerven in das Epi- 
thel 133 

Colloid, s. Kolloid. 

Colours in tubes, s. Farben in Blci- 
röhren. 

Columnae Bertini 20.5. 

Condensor,8. Kondensor. 

Cornea, s. Hornhaut. 

Cornil macht Mittheilungen über Kon- 
servirungsflüssigkeiten 112. 

Corpus II i g h m o r i 230. 

Corpus luteum 2S.5. 

C o rt i’sches Organ 320. 

Co wpe r’sche Drüsen 231. 

C'rouch sches stereoskopisches Mikro- 
skop 33. 

Crownglas, Brechung und Farbenzer- 
streuung 3. 

C ro w n g lasl in se 3. 

Cryptococcus cerevisiae im Verdau- 
ungsapparat 220. — C. im Harn 28!L 

Cystin in der larber 2 IS — im Ham 281 

Cytogenes Gewebe, s. Bindesubstanz, 
retikuläre. 

D. 

Damarfirniss los. 

Darm (vergl. Verdauungswerkzeugej 22fi. 

Darmdrüsen 220. 
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DarmdrOscnblatt 215. 

Darmganglien (Tergl. Ner\Tnsvstcm) 
(181) 182. 

Darminhalt 231). 

Darnizotten (vergl. Verdauungswerk- 
zeuge) 228. 22!t. 

Dean, J., Methode zur Untersuchung der 
Zentralorgane 187. Anm. 

D e a n e’s Einschlussflüsaigkeit III. — Kon- 
servirungsflüssigkeit 113. 

Decidua des Kies 28K. 

Dccidua spuria bei der Menstruation 
287. 

Deckgläschen, Dicke derselben und op- 
tische tVirkung (13) II. — Korrektion 
ihrer Dicke 14. äU. — Keinigen derselben 
4tl. — Unterstützung bei sehr zarten Ge- 
genständen 50. 

Definitiona vermöge 11 des Mikroskops 
34. 

Deiters’ Arbeiten über die Schnecke 320. 
— Vorschriften zur Untersuchung der Zen- 
tralorgane des Nervensystems 18|, 

Demodex fol liculor u m 207, 

Dentine (Zahnbein; 157. 

Dentinzelleii und ihre Ausläufer 157. 

Descemet’ (Dem ou rs’jsche Haut der 
Cornea 300. 

D e y 1 , H . van, verfertigt das achroma- 
tische Mikroskop lo. 

Dialysator von Graham 04. 

Diaphragmen 17. 

Dia 1 0 m c cn sc h al e n als Testobjekte 38. 
— verschiedene Arten und ihre Auflö- 
sung 38. 

Distomeneier im Kothe. (D. hepaticum 
und lanceolatuni) 240. 

Döllinger’s Injektionen 88. 

Donders erörtert die M’irkung der Kali- 
laugen 72. — empfiehlt die Uippenknor- 
pel 153. 

D o n n e liefert einen Atlas daguerreotypirter 
Darstellungen 27, — entdeckt die Tri- 
chomonas vaginalis 287. 

Doppelbrechung, schwache, Erken- 
nung derselben 31. 

Doppelch romsa u res Kali, s. ch rom- 
saures Kali. 

Doppellinse, s. Linse. 

1) opn el messer von Valentin (50) 00. — 
verliessertes der Enj^länder 00. 

Doppelte Injektion, s. Injektion. 

Dotter, 8, Ei. 

Drebbcl (Cornelius) angeblicher Erfinder 
des zusaflimengesetzten Mikroskops 7. 

Drehscheibe 17. 

Drüsen 212. — Ihr .\ufbau, Membrana 
propria, Zellen und OefUsse 212. 213. — 
Sohlaiichdrüsen 213. — Knaueldr0sen2l3. 
— Röhrenförmige 213. — Traubige214. 
— Ihr Gefässnetz 214. — Geschlossene 
Drüsenkapseln 214. — Kaiiseln des Eier- 
stockes 214. — Blutgefässilrüsen 214. 215. 
— Schilddrüse 215. — Lymphoidc Organe 

215. — Drüsenzelleii 215. — Ihr llervor- 
gehen aus dem Horn- und Darmdrü.scn- 
hlatt 215. — Anordnung 216. — Vergäng- 



liche Natur 216. — Bildung de« Sekrets 

216. — Physiologische Zellenzerstörung 
bei manchen Sekretbildungen 216. — Un- 
tersuchungsmethoden 216. — Injektion 
der Hlutgefässc und Drüsengänge 217. — 
Untersuchung fötaler Drüsen 217. — Pa- 
thologische Veränderungen der Drüsen 

217. 218. Betheiligung der Gerüste- 
substanz 218. — der Zellen 218. — Neu- 
bildung von Drüsen^webe 218, 

DrOsengewebe-, s. Drüsen. 

Ductus ejaculatorii 201. 

Dujardin, «. Beleuchtungsapparat. 

Dumb-bells der Harnsäure 270. 

Dysenterie, Stuhlgang bei 237. 

K. 

E b e n u n g des Sehfeides durch da* Kollek- 
tivglas 10. 

Eberth’s Vorschrift zur Anfertigung von 
Lungenschnitten 257. — findet die Ka- 
pillaren au« Zellen hergestellt 198. — Un- 
tersuchung der Gallenkapillaren 244. 

Ei 283. — Zona pellucida, Dotter, Keim- 
bläschen und Keimfleck 283. 

Eierstock (Geschlechtsorgane) 283. 

Kierstockskysten 285. 

Eileiter 286. 

Einrichtung und Verwendung des Ger- 
lach’schen Photographirapparata 27. 28. 

E in sc h 1 u SS mi tte 1 108. — harzige 1 08. 
— flüssige 1 10. — einfache llO. — kom- 
plizirte 111—113. — der Präparate, s. 
Präparate. — für Durchschnitte 60. 

Ei n s te 11 u n g a Vorrichtungen mikroskopi- 
scher Objekte 16, — gröbere 16. — fei- 
nere 17. 

Eisenchlorid 74. 06. 

Eisenoxyd, schwefelsaures, zur Darstel- 
lung von Berliner Blau 03. 

Eisenoxydul, schwefelsaure«, zur Dar- 
stellung von Berliner Blau 93. 96. 

Eisentinktur 06. 

Eisessig, Brechungsexponent 62. 

Eiter 130. — Eiterzellen oder Eiterkörper- 
chen 130. — Entstehung im Innern von 
Epithelialzellcn und Bindegewebsköqier- 
chen 130. 131. — Amöboide Umänderun- 
gen der Zelle 131. — Wandern derselben 
131. — Untersuohungsweise 131. — Ver- 
unreinigung 132. — Gährung, saure und 
alkalische 132. — Aufbewahrung 132. 

Eiterkörperchen im Auswurf 260. — 
im Dünndarm 237. — im Ham 276. — 
bei Bla.senkatarrh 277. — im Vaginal- 
schleim 287. — bei Nasenkatarrhen 290. 
— Entstehung in Homhautkörperchen308. 

Elastische Fa.sern im Auswurf (vergl. 
Athemwerkzeuge) 261, 

Elastische« Gewebe, s. Bindegewebe. 

Elektrischer Apparat von Harting 
57. 

Elementarorj(anismen (Zellen) 1. 

Elephantiasis 205. 

Embolie en 206. — durch flüssiges Fett 
206. — durch Pignientschollen 206. 
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Enchondrom 155. 

Endigung der Nerven, r. Nerven. 

Endkolben 194. 

KndoRt, s. Knochen. 

Endplatten in den willkührlichen Mus- 
keln 191. 

Engclmann über die Endigung der Ner- 
ven in den willkührlichen Muskeln 191. — 
über die Endigung derGeschmacksnerAen 
des Frogchea 299. 

Kntkalkungsinethoden von Knorpel, 
Knochen und Zahngewebe 153. 154. 155. 

EntwÄsaerung der Gewebe durch ge- 
wöhnlichen Alkohol 74. 109. 1 10. — durch 
Methylalkohol 70. 

K n t z ü n d u n g 8 k u g e l n 201. 

Epidermis, s. Epithelium 13S. 

Kpiphyten 296. — ihre Untersuchung 297. 

Epithelialkreba 140. 151. 

Epithelium 132. — Eflu-ster-, Zylinder-, 
Flimmer- und Pigmentepithelium 132. 
— Daratellungamethoden 133. — Ein- 
fache« Plattenojiilhelium 133. — Silber- 
imprägnation 134. — Untersuchung der 
Pigmentzellen 134. — Moiekularbewe- 
gung der Farbekörnchen 134. — Zylin- 
deropithelium 134. — Porenkanalbildung 
an Aylinderzellen 135. — Autbewahrungs- 
methoden 135. — Flimmerbewegung 136. 
— Wahl dazu paAseiider Untersuchungs- 
«ibjckte 130. — Zusatzflüs.sigkeiten 130. — 
Mikroskopischea Bild der NVimperbewe- 
gung 130. — AViederaufieben des AVim- 
perspieU durch verdünnte Alkalien nach 
Virchow' 137. — Formen des AVimper- 
spiela nach Purkinje und A'alentin 
137. — Schwierigkeit der Beobachtung 
bei wannblütigen AVirbelthieren und dem 
Menschen 137.— Gewinnung flimniernder 
Zellen bei akuten Katarrhen der Nase und 
I.uftröhre 137. — Geschichtetes Platten- 
epithelium und Epidermis 13S. — Stachel- 
und Hiffzellcn der unteren Schichten 138. 
— Untersuchungsmethoden 138. — AVir- 
kung der Kalilaugen 138. 139. — Auf- 
bewahrungsweisen 139. — F^itheliale 
Neubildungen pathologischer Natur 140. 
— Schwielen und AVarzen 140. — Peri- 
ge.ichwülste und konzentri.sche Körper der 
Thymus 140. — Epithelialkreba (Kank- 
roid) 140. 151. — Epithelialzellen der 
Sinnesorgane, s. die«e. 

Epizo’en 297. — ihre Untersuchung 298. 

Erbgrind 296. 

Erbrochene Massen (vergl. Verdnu- 
ungswerkzeugo) 224. 225. 

Erfindung des zusammengesetzten Mi- 
kroskops durch Janssen 7. — angeb- 
liche clurch Drebbel, Konlana und 
Galilei 7. 

ErhÄrtung durch ChromsÄure 6S. — Vor- 
schrift zur 6^. — durch chromsaures Kali 
73. — Alkohol 74. 

Erleuchtung,«. Beleuchtung. 

Erstarrende liiJektiunsgemiHche 88. 

Erwärmung der Leimmassen bei Injek- 
tionen 89. 



Essig 71. — Abkochen der Niere in Essig 
von Billroth empfohlen 268. 

Essigsäure, konzenlrirte 7o. — Aer- 
dünnte von 1 bis 1 V, % , nach M o l e - 
Schott 70. — Sehr verdünnte von K öl - 
liker 70, — von Frey 70. — quellende 
AVirkung auf einzelne Gewebselemente 
7o. — zum Auswaschen karmintingirter 
Objekte 81. — mit Glycerin 81. 

Essigsäure- und Alkoholgemische 75. 

Essigsäurehydral 70. 

Etiketten, Anbringung derselben auf der 
mikroskopiachen Glasplatte 119. 

Eustachi'sche Uöhrc ’U9. 

p^xostose 164. 

pjxsudttt, angebliche Organisation dessel- 
ben 131 . 

Exsudatzylinder der Harnkanälchen bei 
Brigh lascher Krankheit in der Niere 275. 

— im Harn 276. 

F. 

Fadenpilze der Mundhöhle (T.eplothrix 
buccalisi 221. 

Farben, deckende 25. — durchsichtige 
25. — körnige für Injektionen 90. — 
trauHj)arente 92. — in Bleiröhren (colours 
iu lubesj für Injektionen von Hyrtl em- 
pfohlen ,90 91. 

Farrants'sche EinschlussHüssigkeil 111. 

Faserstoff, s. P^ibrin. 

P'’aserzcllen, kontraktile, s. Muskel. 

Favusborke 297. 

Favuspilze 297. 

P'ettdegeneralion, s. die einzelnen 
Organe. 

P' e 1 1 e m b 0 li e e n der Haargefäase 206 . 

Fettgewebe 145. — Erscheinungsform 
145. — Darstellung 145. — Krystallisa- 
tion des Inhaltes 145. — Blutgefässe 
145. — Aufl>ewahrung 146. — Neubildung 
des Fettgewebes als Lipom 145. 

P'ettleber 246. 

Fettsäure, Kristalle derselben im Pater 
132. — in Fettzellen 145. 

Fettzellen, s. Fettgewebe. 

Fibrin 125.— Gerinnung desselben 125. 
— Organisation, angebliche 151. 

P' i b r i 11 z y 1 i n d e r , K. PL\ s u d at z V l i II d e r. 

Fibroid aus Bindegewebe bestellend 151. 

— des Uterus 286. 

Finder (Indikator; 119. 

Flcischfaser, s. Muskel. 

Fleischmasse, H. Muskel. - 

P'leischlhellchen, «. Muskel. 

Flimmerbew'egung 136. 

FH m merepit h e liiim , s. Epithelium. 

P'lintglas, Brechung und P'arbenzer- 
streuung desselben 9. 

Flintglaslinsc 9. 31. 

PHuss krebs, für die Demonstration der 
Fleischthei leben des Muskels von H äc k e 1 
empfohlen 173. 

Follikel ketten des Ovarium von 
Pflüger 284. 285. 

P'örste r isolirt durch starke Mineralsäuren 
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die Bindegewebskörperchen 149. — die 
Körperchen des Knochen« 15ß. 

Fon tan a, angeblicher Krfinder de« Mi- 
kroskops L 

Fovea centrali« der Hetina rU8. 

Frerichs, Arbeit über Leberkrankheiten 

24 ft. 

Frey, empfiehlt zur Tinklion Anilinroth 
S2. — Anilinroth für Axenzylinder 1 77. — 
Anilinblau SiL — Hämntoxyliiilösung blL 

— kaltfiüssige InjcktionsgemiRche 00. 

— Karmin für Injektionen ILL — «cliMe- 
felsauren Bar)t iLi* Ul* — Vorschrift für 
rblorsilber ui — für wÄsseriges Berliner 
Blau zur Injektion von Drüsenkanftlen OT. 
Anm. — «ehr verdünnte K«sig«Äure für 
Muskclnerven 102- — über (iallenkapilla- 
ren 211. — T/Vmphbahiien der Schilddrüse 
282. — der Yracnomdrüftcn 404. — Hurn- 
kanftlchcninjektionen 2(>6. 

Fruch th ä 1 te r, «. Uterus. 

Frust ul ia saxonica als Test 

Fuchsin, «. Anilinroth. 

Führer empfahl Fisenchlorid als F.rhär- 
tungsmittel der Milz LL • 

Cs. 

Gabelzellen der Zungenpapillen nach K n- 
ge 1 m a n n 299. 

Gfthrung des Kiter« L12. — ; de« Harn«, 
saure 27 s. — alkalische 2 Sn. 

GÄhriingspilrc im Magen 22r>. — im 
sauren Harn 2So. — im alkalischen 2sn. 

Galilei, angeblicher Krfinder des Mikro- 
skops 1- 

Galle 21Ö* 

Gallenfarhestoff, rother, Uiliruhin215. 
— W'rwnndtschaft und Verschiedenheit 
von Hämatoidin 12S. 24ft. 

G a 1 1 e n g ä n g e feinste 24 1. 

Gallenkapillaren. Injektion derselben 
durch Budge, Andrejevic, Mac- 
Gill avry , Fre y, II eri n g und Eh erth 
244. — \ erfahren dabei und Auswahl der 
Objekte 244. 

Gallenkapillaren durch jiathologische 
Konkretionen erfüllt 240. 

GaUensedimente 21ft. 

Gallenwege 244. 

Gallertgewebe 142. — Erscheinungs- 
form 14-t- — Glaskörpcrgewebe 14.4. — 
Gewebe des Schmelzorgane« 1 44 — Un- 
terauchungs- und Aiiflicwahrungsnietho- 
<lcn 144. — Neubildung derselben, My- 
xom 155. 

Ganglienzellen, «. Nervensystem. 

Gan gl ienzcllen sch ich t der Retina 
414 417. 

Gefässc, s. Blut - und T. y m p h g e f ä s s e. 

— zum Tilrircn, s. Tilrirmelnode. 

Gefässmäler 29 ft 

O e f r i e r u 11 g 8 m e t h o d e zur F7rzielung fei- 
ner Schnitte ^ 

Gegenbau rs Osteoblasten 181. 

Gehirn 1*^4. 

Gehirn anhang 107. 

GehirnhüUen 197. 



Gehirn sand 197. 

Gehörknöchelchen 310. 

Gehörst ei ne 419. 

Gehörwerkzeug 41^. — Ohr«chmalz- 
drüsen 41S. — Trommelfell 4 IS. — Pau- 
kenhöhle 410. — Gehörsteine 41U. — Vor- 
hofssäckchen der Fische 419. — Vesti- 
hulum der Säugethiere 42£L — Sclinecke 
420. — Schwierigkeit der Untersuchung 
420. — Schneckenkunal 420. — Methode 
von Hensen 421. 

Gehörz eilen 420. 

Gelatine de Paris, s. Leim, feiner. — 
mit Glycerin 

Gelber’Körper, «. Corpus luteum. 

Gemisch von Müller ^ LL — von Pa- 
cini 112. 

G e misch c , kaUflüHsige, für Injektionen 
OO- Oft- — erstarrende 00. *>J_. OiL 

Gerinnung des Bluts 12ft. — des Nerven- 
niarks 170. 

Gerlach , Photographirupparat 2L — Stei- 
gerung derVergrössening auf photogranhi- 
.schem Wege 2k — Entdeckung dcrKar- 
mintinktion ^ — Amvomlung von 

Goldchloridkaliiim lh7. — Karmininjek- 
tion ILL — Knocheninjektion 150. — Me- 
thode zur Tastkörperchen-Untersuchung 
lOft. — Methode, die Sanicnkanilchcn zu 
Injiziren 201. 

G e r u c h 8 o r g a n 200. — Bau der ge wöh n- 
Hchen Schleimhaut 2iilL — Katarrhali- 
scher Proze.ss derselben 2111L — Bildung 
der Schleim- und Eiterkörperchen dabei 
200. — Regio ülfactoria 200. — ihr Bau 
400- — Die Epithelialbekleidung 400. 
Riechzellen 40o. — ihre Verbindung mit 
Axenzylindern des Olfaktorius 400. — 
Bowmansche und Schleimdrüsen ÜllL 

— üntersucluingsmethoden dilL 3Ü2. liüiL 

Geschlechts Werkzeug unmännliche 

21ÜL — Hoden 20lL — Bau 21ML — Sa- 
menkanälchen 200. — H i gh ni or*Rcher 
Körper 29o. — Nebenhoden 200. — Blut- 
und l.viuphbalinen 20o. — Pathologische 
Neubildungen des Hodens 20 1 — In- 

jektions- und Untersuchuiigsinethoden 
200. 201 . — ^ Ductus ejaculatorii 291.— Pro- 
stata 201 — ihre Konkretionen 29 1 . — 
Cowpcr’sche Drü.sen 201. — Kavernöse 
Organe 201 . — Samenfäden 202. — Be- 
wegungserscheinungen 202. — Verhalten 
gegen Reagentien 2!>2. — Entstehung 202* 

— Aufliewahrung der Samenfäden 203. — 
Nachweis derselben in Samenflecken 293. 

Geschlechts Werkzeuge, weibliche 
2*^4. — Bau des Eierstockes , Stroma und 
Follikel 2K4. — p'i 2^4. — de.ssen Be- 
standtheilc 2S4. — Untersuchungsmetho- 
den 2s I. — Eikeime 2si. — Entstehung 
des Follikels 2^5. — Beobachtu^en von 
Pflüger 285. — Platzen des Follikel« 
28.ft. — Bildung des gelben Körpers 2^ 

— dessen späteres Geschick 28ft. — Hä- 
matoidinkrystalle in ihm 285. — patholo- 
gische Verhältnisse des Eierstocks 28.5. — 
Eierstockskysten 2Sft — mit dem Bau 
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der Haut 2S(i. — Eileiter 286. — Uterun 

286. — Schleimhaut und Hriisen 2M». — 
Muskulatur 286. — PathulogUche Ver- 
hällnUse des üteni« 286. — Fibroide und 
Polypen 286. — Krebsgeschwülste 287. — 
Scheide und äussere Genitalien 287. — 
Sekret des Cervix Uteri 287. — Scheiden- 
schleim 287. — TrichomonaK vaginalis 

287. — Menstrualblut 287. — Lochien- 
sekret 287. — Milchdrüse 28h. — BU- 
dungs^eschichte 288. — Weibliche und 
männliche 288. — Pathologische Verhält- 
nisse 288. — Kysten und Adenoidge- 
Kchwüiste 289, — Untersuchungsmethoaen 
des Organs 289. — Milch 2^9. — Milch- 
kügelchen 289. — Külostrumkör^ierchen 
289. — Untersuchung der Milch 289. 

Geschmacksorgan 298. — Nervenver- 
breitung 289. — Entdeckung der Nerven- 
endigung in den Papillen derFroschzunge 
durch Schnitze und Key 298. — Ge- 
schmackszellen 298. — Oabelzellen von 
Engel mann 290. 

Geschmackswärzchen der Frosch- 
zunge 298. 

Gcscnmackszcllen, s. Geschmacks- 
organ. ' 

Geschwür 161. 

Gewebekitt der Muskeln 171. 

Gillavry, Mac- über Gallenkapillaren 
243. 

Glä.ser, vergrössernde, schon im Alter- 
thuin und Mittelalter bekannt 7. 

Glasglocke zum Aufstellen des Mikro- 
skops 51. — zum Bedecken der Ob- 
jekte 52. 

Glaskasten grössere, zum Bedecken der 
Objekte 52. 

Glaskästchen, quadratische 58. 

Glaskörper 143. 

G 1 a 8 m i k r 0 m e t e r 22. — Kintheiluiig des- 
selben 22. — als Objektträger (Objektiv- 
mikrometer) 22. — im Okular 22. 

G.lasprismen 25. 29. 39. 

Glusstab, Aussehen in verschiedenen Zu- 
satzÜüssigkeiten 62. 63. 

Glaszcllen 115. 

G 1 i m m e r p 1 ä 1 1 c h e n 32. 

(iliome des Gehirns 1S9. — der Ketina3|8. 

Glycerin als Aufhellungsmittel 62. — 
Brechungsexponent 62. — zum feuchten 
Einschluss llO. — mit Wasser und Salz- 
säure 111. — mit Gelatine 111.— mit 
Tannin 111. — mit Gummi und arseniger 
Säure 111. 

Olycerinkarmin 89. 82. 

G o a d b y 'sehe Flüssigkeit 1 11 . 

Goldchlorid (74) 85, 

Ooldchloridkalium 187. 

Gold Size 117. 

Goodsir J., entdeckt die Sarcina venlri- 
euH 226. 

Graaf’sche Follikel des Eierslocks 283. 

Graham, über Kolloid- und Krystalloid- 
substanzen 63. 

Grammato phora subtili8sima(3S}49. 



Granulationen 151. — sogenannte, bei 
Bright’srher Krankheit 275. 

Grösse, scheinbare, eines Gegenstandes 
durch den Sehwinkel bestimmt 3. 

Gummi mit Glycerin 111. — der C'hrom- 
säure zugesetzt 69. 

Gutta percha,^Kitt aus 116. — Zellen 
aus 114. 

Gypsplättchen 32. 



II. 

Haare 149. — Untersuchungsmethoden 
149. — Haar in seinem Balge 141. — 
Haarschaft und Haarknopf 141. — Wur- 
zelscheiden 141. — Kpidermisüberzus 

des Haars 141. — Querschnitte durch 
Haare 142. — Zellen der äusseren Wur- 
zelscheide 142. — Fötale Haare 142. — 
Aufbewahrungsmethüden 142. — Haare 
in Balggeschwülsten des Eierstocks 2SH, 
— Entstehung derselben 286. — Er- 
krankungen , s. Haut. 

llaargew»be, s. Haare. 

Haarpilze 296. 

Haarsackmilbc 297. 

Häckel empfiehlt den Flusskrebs zur l>e- 
monstration derFlcischtheilchen desquer- 
ge.streiften Muskels 173. 

Hämatinkry stalle 127. 

Hämatoidinkrystalle 128. 129. in 
geplatzten Graaf'schen Follikeln 285. 

Häinatokrystallin 126. 

H ämin k ry stalle 128. 

Hallier’s Cholerapilze 237. 238. 

Hannover empfiehlt die Chromsäure 68. 

Harn 276. — Normaler frischer 276. — 
Formbestandtheile 276. — Abnorme Form- 
bestandtheile in Krankheiten ; Epithelien, 
Schleim- und Eiterzellen, Blutkörperchen 
276. 277. — Fibrin- od. Exsudatzvlinder27T 
— Sarcina vcntriculi 277. — Bodensätze 
krystallinischer und amorj)her Stoffe 278. 
— Sediment von hamsaiirem Natron 27S. 
— der Harnsäure in ihrer verschiedenen 
Krystallform 278. 279. — oxalsaurer Kalk 
2M), — Gährungapilze 289. — phosphorsaure 
Amraoniakmagnesia 280. — harnsaures 
Ammoniak 289. — Schimmel- und Vi- 
hrionenbildung im alkalischen Harn 28n 
— Krystallc von Cystin 281. — Leucin 
und Tyrosin 281. — Harnstoff, an Sal- 
peter- und Oxalsäure gebunden 28|. — 
Sarkin und Xanthin, Guanin 281. — Un- 
lersuchungsmethode der Niederschläge 
281. 

Harngährung, saure 278 und alkalische 

28b. 

Harnkanälchen 265. — schleifenför- 
mige der Niere nach Heule und Ande- 
ren 265, 267, 2t»9. 

H^arn.saure 27s. 279. 

H a r n .s ä u r e i n f a r k t 276. 

Harnsaure Salze 278. 

Harnsaures Ammoniak 28U. 

Harnsaures Natron 278. 
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HamBedimcnte 217 . — ihre Unlerau- 
chun^methodc 2^1. 

Harnntufl', oxalsaurer mul »Klputcrsaurer 

’iSI. 

Ha r n WC r k u 265. — Bedeutung für 
den Arzt 265. — Niere mit Mark und 
Kinde 265. — Frühere Ansichten 265. — 
Henle’s neue Beobachtungen 265. — 
SpÄtere Forschungen 266. — Krste Un- 
tersuchungsweise 2(d>. — Erhärtung der 
Niere 267, — Längs- und Uuersennitte 
267. — Chemische Isolationsnielhode 26S. 

— lhi*e Ergebnisse 266. — Injektion der 
Harnkanälchen 270. — Schematische Dar- 
stellung des Kanalverlaufes 270. 271. — 
Selbstimeklion 271. — Gefässanordnung 
271. — Nlisa recta 272.— Doppelte Injektion 
273. — Wahl der Unlersuchungsobjekte 
273. — Lymphatische Bahnen 273. — Pa- 
thologische Umänderungen 273. — Be- 
deutung der Drüsenzellcu und der Ge- 
rüstesuhstanz 274. — Hypertrophie, Tu- 
berkel-, Fett-, Pigment- und Amyloideiit- 
artung 274. — Bright’sche Krankheit 

275. — Niederschläge in den Harnkanäl- 
chen 276- — Harnsäure- und Kalkinfurkt 

276. — Nierenbecken, Nierenkclche, 
Ureteren, Blase 276. — Blasenepithelium 
*276. — Harn, s. diesen. 

Harting, Werk über da.s Mikroskop (2) 3. 

— prüft die Entdeckungsfrage des zu- 
sammengesetzten Mikroskops 7. — erläu- 
tert die M'irkung der Immersiunssysteme 
36. — elektrischer Apparat 57. — ein- 
pHehlt .schwache ^uhlimatlösungen zur 
Kunservimng 112. — über das Brechungs- 
vermögen der /usatztlüsKigkeiten 62. — 
Vorschrift zur Darstellung von Chromgelb 
und kohlensaurem Bleioxyd 01. 02. — 
von Berliner^Blau in Oxalsäure 03. — aus 
schwefelsHurem Eisenoxyd und Kalium- 
eiseneyanür 03 — Guttaperchukitt 116.— 
Kautschukkitt 116. 

Hartnack’s Flintglaslinsu über dem Po- 
larisator 31. — verbessert den .\nalyaator 
31. — seine Linsensysteme und ihre Oeff- 
nungswinkel 44. 45, — Immersionssysteme 
35. — Oeflfnungswinkel derselben von 
Harting geprüft 36. — gegenüber Probe- 
t)hjektcn 30. 40. 41. — lüst die Linien 
der Siirirella Gemma in Hexagonale auf 
40. — grosses Hufeiseiistativ 42. 15. — 
kleineres 45. — andere Instrumente 45. 

Hasert’.sche Mikroskoi>e 46. 

Hassal’s konzentrische Kör|)er der Thy- 
mus 140. 

Haut 203. — ihr Bau 203. — Oberhaut 
203. — Malp. Schleimnelz 203. — Le- 
derbaut 204. — iSchweissdrÜRCii 204. 

— Talgdrüsen 204. — Blutgefässe 205. — 
Lymphbahnen 205. — fötale Haut 205. — 
Sammlungsobjektc 205. — patholog. Um- 
änderungen der Haut 205. — Entzünd- 
liche Zustände 205. — Hvpertroj»hien 205. 

— Elephantia.sis 205. — arzen und Kon- 
dylome 205. — Gefässmäler und Telean- 
giektasien 205. — Kysten 205. — Athe- 



rome 205. — Mitesser oder Komedonen 
206. — Hirsekorn {Milium) 206, — Pflanz- 
liche Parasiten 206. — Trichophyton ton- 
surans 296. — Mlkrosporon Audouinl 206, 
— M. mentagrophytes, M. furfur 206. — 
Achorion Schönleinii 206. — Thierische 
I Parasiten 207. — Haarsackmilbc, Demo- 
dex fülliculorura 207. — Krätzmilbe, Sar- 
coptes hominis 207. 

Ilautnerven (104) 105. 

Hautwarzen 205. — trockene 140. 

Havers’sche Kanäle und Haversian 
spnees, s. Knochen. 

Hculenhain, über Knor]ielkapseln 154. 

Hclmintheneier im Kolbe 230. 240. 

Henle empflehlt starke Salzsäure für die 
Hamkanmchen der Niere 67. — Methode, 
Querschnitte des Haares zu gewinnen 142. 
— untersucht den Verlauf der Harnkanäl- 
I eben in der Niere 265. 

I Hensen’s Qucrschiiittor 60. — Unter- 
suchung der Nervenendigung im Frosch- 
lar>en.schwanz 106. — Methode hei dem 
Sühneckenkanale 321. 

Hering’s Untersucliungen über Gullen- 
kapilmren 244. 

Herpes tonsurans 206. 

Herstellung mikroskopischer 1’räparate 
(vgl. Präparate) 58. 107. 

Herz, verzweigte Muskelfäden desselben 
I 169. — Lage der Kerne in der Flcisch- 
ma.sse 160. 

Hirnanhang fHypojihysis cerebrij 107. 

Hirsekorn (Milium) 296. 

His*.sche Pin.selinethode 61. — Silberim- 
prägnation (74) 84. — adenoides Gewebe 
143. — Arbeit über die Hornhaut 306. — 
über die Thymus 264. 

Histologie des normalen und kranken 
Körpers in ihrer Bedeutung 2. 

Hoden (vgl. Geschlechtsorgane) 200. 

HoffmaniPs Indikator 110 Anm. 

Holzessig, Anwendung desselben in der 
Gewebelehre 71 . 

Hornblatt von Uemak 215. 

Hornhaut {Seh Werkzeug) 3Ü6. — Horn- 
hautnenen lOS. — Angaben von Sae- 
misch und Müller 1 03. ■— von H o y e r 
und Cohnheim 215. — von Engel- 
' man n 215. 

Hornhautkörperchen 3ü7. — patholo- 
gische Umänderungen derselben 308 . 

Hornhautnerven, a. Hornhaut. 

Hoyer’s gelber transparenter Farbcsloff 05. 
— H. und Cohnncim entdecken das 
Eindringen von Kornhautnerven in das 
Epithel 193. 

Hülfsap parate zum mikroskopischen 
Zeichnen 25. 

Huygens’sches Okular, negatives 12. 

Hyalodiscus subtilis durch Bailey 
als Testobjekt empfohlen 38. 
^Hypertrophien, s. die einzelnen Or- 
I gane. 

I Hypophysis cerebri s. Geh i man- 
I nang. 
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Hypoxanthin sSarkin) in der Leber 27ü. I 
— ■ im Harn 2IS. I 

Hyrtl, historische Darstellung der Injek- ^ 
tionen 88. — harxige Massen und ihre 
Verwendung 88. 89. — l.cimniassen 89. — 
kaltflüssige Gemische 9t>. — empfiehlt zur i 
Injektion die Farben in Bleiröhnm ÜJ. — | 
Einstichsmethode 10:t. — untersucht die i 
Nieren 271 (20b). 



I und J. I 

I 

Janssen, Zacharias, Erfinder des zu.sam- j 
mengesetzten Mikroskops 7. ' 

I mmersionssy Sterne H5. — von Hart- ' 
nack 35. — von Po well und T*ea- i 
land 30. — Wirkung derselben, erläu- , 
tert und geprüft von Harting 30. ; 

Indigokarmin 83. 

Indikator 119. — Hoffmann's Ein- j 
richtung 1 19. Anm. | 

Infarkt, hämorrhagischer der Milz 25-1 . i 

Infun dibula der Lungen 250. 1 

Injektion, Bedeutung derselben für , 
histolojpache Arbeiten S7. — Kunst der- 
selben in ihren Anfängen 88. — in ihrem • 
gegenwärtigen Zustande ^88. 

Injektion, doppelte, s. Injektions- | 
verfahren. j 

Injektion des Gehirns und Hückenmarks • 
IfeS. 

Injektionen einzelner Organe, s. diese, j 

Injektionsfarben 90. — körnige, | 
durch Präzipitation in den Adern gebil- 
det 90. — rothe, Zinnober 91. — gelbe, 
Chromgelb 91. — weisse, Blei- und Zink- 
weiss, schwefelsaurer Baryt 91. 92. — 
Anwendung von Chlorsilber 92. — trans- 
parente 92. — Thiersch's Berliner 
Blau 93. — Berliner Blau in Oxalsäure 
93. — Berliner Blau au.s schwefelsaurcm 
Eisenoxyd und Kaliuineisencyanür 93. — 
Lösliches Berliner Blau 94. ~ GerlacV- 
sche Karrainmasse 91. — Methode von 
Frey 94. — Transparente.s Gelb von ' 
Thiersch 95. — von Hoyer 95. — ; 
Transp. Grün v. Thiersch 95. — Beale’s 
Blau für kaltflü.ssige Maasen %. — B. 
hcste.s Blau 96. — Richardson's Blau' 
06. — MüUer’s Blau 96. — Beale’s 
Karmin 96. — Frey’s Baiy tma.sse 97. — 
Farben von Hyrtl mit harziger Masse 
00. 91. 

Injektionsgemische, kaltflüssige mit 
Bcale’s Berliner Blau 95. 06.— mit dem 
Uichardson’schen Blau 06. — mit 
M üller’s Blau 96. — mit ßeale’s Kar- ■ 
min 96. — mit schwefelsaurem Barvt nach 
Frey 07. 

Injektionsmasse für Drüsengänge 07. 
Anm. 

Injektion mit konstantem Druck 98. — , 
mit der Glasröhre und FlüssigkeilsRäulc 
08 . — mit Ouecksilherdruck 08. 

Injektionsklemmen. (Serres Hnes] lOl. i 



Injektionsmethoden 88. — mit er- 
starrenden 88 und kaltflüssigen Massen 
00. — llarzma.sse 88. — Ihre Darstellung 
nach Hyrtl 89. — Leimmasse 80. — ► ihre 
Vorzüge SO. — ihre Darstellung 89. — 
Erwärmung derselben SO. — Behandlung 
der mit T.eim injizirten Präparate 105. — 
kaltflüs.Hige Gemische aus Glycerin, Alko- 
hol und Wasser bestehend 95. — ihre 
Vorzüge 95, 

Injektionsobjekte für Bliitgcfä.sse 101 
— frische, ältere und in M'^eiugeist ge- 
legene Organe 16 t. 102.— fürLymphgefässe 
102. — für Drüsenkanäle 102. 

Injektion, spontane des lebenden 
Thieres 98. — mit Kannin und Indig- 
karmin 08. • 

Injektionsspritzen loo. — ihre Ka- 
nülen 101. — ihre Behandlung 101. — 
Einbinden der Köhrchen 102. )Ü4. — 
Füllung der Spritze 104. — Führung 
des Stempels 104. — Verschluss der Röhr- 
chen 104. 

Injektions verfahren bei Blutgefässen 
lOl. — bei Lymphgefässen 102. — bei 
Lympbgefässen mit der Einstichsmethode 
von Hyrtl und Teichmann 103. — 
an dünnwandigen llieilen 103. — der 
Drüsengänge 102. Füllen der Spritze 
bei Injektionen 104. Eintreibcn der 
Masse 104. — Abbinden des Gefasses 104. 
— Verschluss der Kanüle 104. — Beendi- 
gung der Einspritzung 104. — mit doppel- 
ter Füllung der Blutgefässe 105. — mit 
Füllung von Blut- und Lyraphgeflasen 
105. — Nachbehandlung der gefüllten 
Gefäase 105. — Erhärtung der Präparate 
lot). — Verarbeitung derselben lOO. — 
Aufbewahrungsmethoden , trockene und 
feuchte 106. 

IiiKtitut, mikroskopische.s, zu Wabern 
bei Bern 108, 120. 

Instrumente für Herstellung mikrosko- 
pischer Präparate, s. Präparirinslru- 
m e n te. 

lod 71. — mit Schwefelsäure in seiner 
Wirkung auf Amylon, Amyloid, Cellu- 
lose und Cholestearin 7 1 . 

lodserum von Sc hu Uze 61. 

Iris 309. 

Kali 72. 

Kali, ch l orsau res, in Verbindung mit 
Salpetersäure 73. 

Kali, kaustisches 72. 

Kali, kuhlcnsaures 113. — PuUer 
desselben zur Untersuchung palbolugisch 
veränderter Gehirn- und Bückenmarks- 
.Hubstanz 197. 

Kalilauge, schwache 72. — starke 72. — 
von 30 — nach Moleschott 72. 
von 28, an, 32, 35, 40"/,) nach Sch u Itze 72. 

K a 1 i u in e i s e n c y a n i d 96. 

Kaliumeisencyanür 93. 96. 
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Kalk, kohlensaurer. Kristalle des- 
selben , K^cignete Objekte zum Studium 
der MoleKularbewegung ^ — im (iehör- 
organ 319. 

KuIk, oxalsaurer, im Harn iso — in 
den KxsudaUyliiidern bei 11 ri g h tVeher 
Krankheit 27j. 

Kulkinfarkt der Niere 27ü. 

Kalk Wasser von Hollett für Bindege- 
webe benutzt 12i 

Kallus 104. 

Kaltflüs.sige InjektiousmaKsen ÜIL 

Kammer, feuchte von K e c k l i n g hau- 
sen ^ — in Verbindung mit dem er- 
wärmbaren Objekttisch älL 

Kampher, antiseptische Wirkung dessel- 
ben auf mikro.sKopische XusatzilüHHig- 
keiten tKL 

Kanadabalsam, Brechungsexpunent des- 
selben — zum Kinschluss von Samm- 
lungspräparatcn 1»H. — Sorten desselben 
lOH. — kaltftüs.Higer lu9. — mit Chloro- 
form und Aether gelöst liL lo9. 1 lu. - 
erwärmter 1 »h. — verdickter lo9. Ab- 
nehmen des Ueberschusses von der Glas- 

S latte los. IU9. — Festwerden zwischen 
en Gläsern des Objektträgers 109. — 
Entfernung der Luftblasen 1o9 — künst- 
lich erhärteter, für lufthaltigen FänschlusH 
der Knochen 1 ‘>s 

Kankroid, s. Flpithelialkrebs. 
Kapillaren, s. Blutgefässe. — Zusam- 
mensetzung derselben aus Zellen nach 
Auerbach, Eberth und Aeby LlÜi* 

K uries lt>5. 

Karmin HL — Lösung in Ammoniak hü 
und Ül. SüL — Injektionsina.sse von Ger- 
lach iLL — von lleale IML — Karmin 
mit Glycerin hü- — zur Selbsiinjektion llh. 
Karmintinktion, erfunden von Ger- 
lach HL — Auswaschen in Essigsäure 
hL — von B e a l e hL -- von T h i e r s c h 
mit Oxalsäure hl. — mit Borax 
K arzin om 151. 

Kautschuk 115. 

Kautsch uk kitt 1 IH. 
Kautschukzellen 114. 

Kavernöse Körper der männlichen Ge- 
schlechtsorgane iüJ . 

Kehlkopf *255. 

Keimbläschen, 8. V,\. 

Keimfleck , s. Ei. 

Kellner’s Mikroskope 41L — orthosko- 
pisches Okular liL 

Key be.stätigt die V'erbindung der Zungen- 
muskelfäden mit Bindegewebskörperchen 
^19) 22iL - entdeckt mit Sch n 1 tze die 
Endigung der Geschraacksnen en 29s 299. 
Kindspech, -s. Mekonium 
Kitte 117. — von Ziegler 14h. — von 
Stieda IIS. 

Kuttueldrüsen, s. Drüsen. — der Haut, 
H Schweissdrüsen. — der Konjunktiva 
303. — des Gehörorgans 31S- 
l^uüclieii 155. — Vorbereitende Behand- 
lung 155. — Entkalkung 155. — Isoli- 
i’ung der Zellen durch .starke Säuren 159. 



— Anfertigung von SchlifFen- 156. — 
Sharpey’sehe Fasern 15G. — Vornchrif- 
ten von K e i n i c k e 157. — Textur des 
Knochens 157. — Lamellen 157. 15H. — 
Knochenkörperchen und -zellen 150. — 
Markkanälchen 1 72. — Einschluss der 
Schliffe 15s. — Injektion der Blutgefässe 
1.5S. — Injektion der Knochenhöhlen 
und Kulkkanälchen nach Gerl ach 159. 
— Verhallen im polarisirten Lichte 151L — 
Entstehung des Knochens Uiü.— Hesorp* 
tion des Knorpels 100. — Ossitikations- 
unkte löM. — Knorpelmark 161. — 
chicksal der Knorpelmarkzellen 161. — 
Osteoblasten von Gegenbaur 161 
Neubildung der Knochenmasse 162. — 
Osteogenes und osteoides Gewebe 162. — 
Kesorption der Knochensubstanz 162. — 
Wachsthuin der Knochen 163. — Ent- 
stehung von bindegewebiger Grundli^e 
163. — Knochen bei Kachitis 163. — Un- 
tersuchungsmethoden fötaler Knochen 164 
~ Neubildung von Knoebenma-sse unter 
abnormen Verhältnissen 164. — Kallus- 
bildung 164. — Uegeneratiun verlorener 
Stücke 164. — Hyperostose 164. — Exo- 
stose 164. — Sklerose 164 -- Osteosar- 
kom 164. — Entstehung von Knochen- 
substanz in bindegewebigen Theilen 164. 
— Kesorptionsvorgänge der Knochen 165. 
— Haversian spaces 165. — Osteoporose 
165. — Osteumalacie 165. — Karies 165. 
— Geschick entkalkter Knochen 165. - 
Untersuebungsmethoden pathologischer 
Knochen 165. 

Knochengewebe, s. Knochen. 

Knochenknorpel 155. 160. 

Knochenkörperchen, s. Knochen. 

Knorpel 1 52. — Verschiedene Formen 
153. — Hyaliner, Faser- oder Netzknor- 
pel und bindegewebiger 153. — Unler- 
suchungsubjekte des hyalinen Knorpels 
153. — Rippenknorpet 153. — Gro.sse 
Multcrzellcn mit Tochterzellen 153. — 
Verkalkter Knorpel 153. — Entkalkung 
desselben 153. — Untersuchung der Nelz- 
knorpel 154. — Verhalten des Knorpels 
im polarisirten Lichte 154. — Knorpel- 
kapseln 154. — Zerstörung der Zwischen- 
massü auf chemischem Wege 154. — Pa- 
thologisches Knorpelgewebe 155. — Auf- 
bewahrungsraethoden 155. 

Knorpelgewebe, s. Knorpel. 

K n o r p e 1 m a r k z e 1 1 e n 161. 162. 

Knorpel Verknöcherung (Verkalkung 
1 .53. 16» 

Knorpelzellen, s. Knorpel. 

Kochen thieri.scher Gewebe 1 66. — in 
Essig IL 

Kochsalz, s. Chlornatrium. 

Kochsalzkry stalle aus dem Harn 280. 

Koel liker empfiehlt sehr verdünnte Es- 
sigsäure für die Untersuchung der Mus- 
kelner\^eii (76) 192. — sehr verdünnte 
Salzsäure 192. — sehr verdünnte Salpeter- 
säure 1 92. — stellt das »cytogene« Ge- 
W'ebe auf 143. — empfiehlt Kochen der 
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Thymus 2(>4. — verfolgt die Lymphgeftlsse i 
im Schwanz der FroÄcnlarven ‘212. — un- • 
tersucht mit Scanzoni den Schleim der i 
weiblichen Genitalien 2ST. 

Körnchenzellen liiß. 

Körnerschichten der Retina {1113/ 

Kollektiv glas des zusammengesetzten 
Mikroskops ÜL — Wirkung desselben IIL 

Kollektivlinse, s. Kollekti vglas. 

Kollodium HL 

KoUoiddegeneration 151» 152. 

Kolloid (Alveolar-) krebs 151) 152. 

Kolloidsubstanzen von Graham tüL 

Kolostrumkörperchen 2y*. 

'Komedonen 

Kondensator, s. Kondensor. 

Kondensor, gewöhnlicher 18. — Wirkung 
desselben, achromatischer der Knglinder I 
18. — von Dujardin ÜL — von Hart- ; 
nack IJL * ) 

K on serviru ngs fl üs sig k eiten Lül — ’ 
aus Glycerin 1 10- — Glycerin und Gela- 
tine 111 — Glycerin und Gummi 1 1 1 — 
Go ad by’ sehe 111. — Paci ni'sche 1 12. ! 
— des Berliner pathologischen Instituts 
112. — mit Quecksilberchlorid 112. — mit 
Chromsäure und chromsaurem Kali 112. 

•“ Chlorcalcium i l-t — kohlensaurem 
Kali 1 13. — Kreosot 113. — arseniger 
Säure 1 1 3. — Methylalkohol 1 13. — Me- 
thylalkohol und Kreosot 113. — Top- j 
iiig’s Flüssigkeit 1 1 3. — Deane’s . 
lü.ssigkeit 113. 

Konstruktion des modernen Mikro- I 
skups lä- 

Konzentrische Körper der Thymus 
2lii (140). 

Kopallack IQS. 

Korrektion der Aberrationen eines Lin- 
.sensystems 1_L 11. 

Korrektion. sapparat der Linsen • Sy- 
steme LL 

Korrosionsverfahren bei der Imnge 
250. 

Krätze 297. 

Krätzmilbe 297. 

Krause, W., Untersuchung der Nen'en- 
endigungen in den Muskeln lilL — em- 
pfiehlt verdünnte Fj^sigsäure für die Mu- 
skelnenen 192 — entdeckt die End- 

kolben liU. — empfiehlt Essigsäure für 
dieselben 194. 

Krebsgeschwülste 151. 

K rei alaufsbeobachtimgen 123. 124. 

Kreosot HL — und Methylalkohol 1 13. — ' 
als Aufhellungsmittel von Stieda em- 
pfohlen HL 

K ropf 2ti3. ; 

Krümmung der niikroskopi.schen Bil- 
der jL (8)^ 

Krystallhnse, s. Linse des Auges. 

K rystall oidsuhstanzen von Graham 

liiL 

Kühne empfiehlt sehr verdünnte Schwe- j 
felsäure für die Muskelnerven 192. Sal- , 
petersäure und chlorsaures Kali zur Isoli- 



ning der Muskelftden 170. — Unter- 
suchung der Hornhaut 307 . 
Kystenbildungen in der Niere 275 — 
in der Milchdrüse 289. — in der Haut Inj 



Lu 

Labdrüsen 221. 222. 

L a b z e 11 e n 222 . 

I/ambl*s Cercomouas intestinalis 239, 

Lamina elastica anterior der Hornhaut 
3üfi. — der Chorioidea 31ü. 

Lamina spiralis der Schnecke 321 . 

Landolt lehrt die Wirkung des K.ampher« 
für mikroskopische Zusatzflu.ssigkeiten 
kennen fiiL 

Leber 211 . — Leberzellen 241 . — L^p- 
chen der Leber 241. — ihreDarstoUungs- 
methoden 241. ~ Querschnitt eines Läpp- 
chens 242. — Blutgefässe und Injektion 
derselben 242. — Kauillaruetze und ihn- 
Zellen 242. — Methoaen zur Demonstra- 
tion der Membrana propria '222> 2 43 — 
Objekte 243. — Beschaffenheit jener Haui 
243. — Feinste Gallengänge 243. — Ihre 
Injektion 243. — Verfahren dabei 244. — 
Lymphgefässe der Leber 245. — Neiren 
245. — Galle 245. — Normale Beschafi'en- 
heit 245. — Sedimente derselben 245 — 
Cholestearin 245. — Bilirubin 245_ — Pa- 
thologische Veränderungen der lieber 2LL 
— Hj'pertrophie 246. — Braune Moleküle 
der Leberzellen 24ti. — Fetteinlagerungen 
in die LeberzcUcn, sogenannte Fettleber 
24tL — Untersuchungsmethode der Felt- 
leber 24ß_ — Fettige Degeneration 247 
I — Zerfall bei akuter gelber Leberatropkir 

247. — Chemische Bestandtheile der er- 
I krankten Leber 247. — Tyrosin 247. — 

Leucin 241. — Hyjioxanthin (Sarkin 

248. — Xanthin 248. — Cystin 24S — 
Embolie der Lebergefässe durch Pigment- 
schollen bei Melanämie 249. — Amyloid- 
entartung der Leber (Wachs- oder Speck- 
leber) 249, — Untersuchung der Arayloid- 
substanz 249. — Lebertuberkel 250 — 
Cirrhüse 250. — Untersuchungsmeihod»' 
259. — Leberkrebs 250. 

Liederhaut, s. Haut. 

Lehmann lehrt die Diustellung der Hä- 
matinkr)’stalle 127. 

I<eim als Injektionsmasse 81L ^ feiner 
weisser (Gelatine de Paris) 5iiL — gewöhn* 
lischer üiL — Vortheil der Masse SIL — 
Bestandtheil von KonscrviningsflüsHig- 
keiten, s. diese. 

Leistungen englischer und kontinentaler 
liinsensysteine 4 ^ 3Ü. — der englischen 
und festländischen Mikroskope 3lL 

Leptothrix huccalis 22 1 . — im K»th 
237 

Leucin aus der Leber 247. — im Ham 2s 1 

Leukämie 123, 124. 

Licht, zentrisches und .schiefes, zur Be- 
leuchtung LL LiL 4L 4ü. — pularisirtes 
41L 4L 
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Liebe rk ühn's Injektionen Si. — Vor- 
richtung zur Beleuchtung d!L 
Lieberkühn’sche Drüsen 227. 

Linie, Pariser, reduzirt auf den Millime- 
ter und andere Maasseinheiten 2L 
Linse des Auges (Seh Werkzeug) .11 1. — 
ihre Kapsel 211. — ihre Kasern 211. — 
ihre Umänderungen in Krankheiten .21 2. 
— Entstehung derselben 212. 

Linse (Doppel-) achromatische ausCrown- 
und Flintglas !L — achromatische des 
Mikroskops, hergestellt durch van Deyl 
IIL — Fraunhofer UL — aplanatischc 
a. — über- und unterverbesserte UL 
Linsenförmige Drüschen 222. 
Linsenkapsel, s. Linse. 

Linsen k o mbination , in den Objekt- 
tisch eingesetzt UL 

L in sens}’ Sterne, achromatische , her- 
gestellt durch Chevalier und Selli- 
gue Ul — ihre M'irkung UL — aplana- 
tische 11. — Bezeichnung derselben 11. — 
mit beweglichen 1-insen 12. — mit fest- 
stehenden I.insen 11. — mit Korrektions- 
apparat LL lü. 2ü- — mit Korrektions- 
apparat und Immersion 25. — üeffnungs- 
winkcl derselben 11. 21L — schwache in 
Verbindung mit starken Okularen ü — 
starke in Verbindung mit schwachen Oku 
laren Lä. — M'erth schwächerer I.insen- 
systeme gegenüber stärkeren 51L — zur 
hVkennung der Keliefverhältnisse mikro- 
skopischer Körper äi — überkorrigirte LL 
Lipom 12.2. 

Lippen und ihre Talgdrüsen llA. 
l.ister (und Turner), innerer Kreis der 
quer durchschnittenen Nervenröhre 1~S- 
L och eisen UI7. 1 1 ö. 

Lochialsekret 2S7. 

Ludwig und Tomsa, über Lymphbahnen 
des llodens 290. — und Zawarykin 
über die Niere 1271 i 20(1. 

J.ür'sche Injektionsspritze UM). 

Luftbild des zusammengesetzten Mikro- 
skops ~L — des verbesserten 1 L 
Luftblasen, Entfernung derselben aus 
dem Kanadabalsam lo^. — Vorkommen 
im Speichel 222 — in Lungenpräparaten 
250. — im Auswurf 2tiU. 

Lunge (Athemwerkzeuge) 2äli. 
Lungenepithel 2Ü1. 

Lungenfasern im Auswurf 2U1 . 
Lungenkapillarcn, .Schleifen dersel- 
ben 2 .öS 
Lupe ü. 

L u pen träger Ü. 

Lymphdrüsen 20s. — Untursuchungs- 
methoden 20 S — (ierüstc 2ns. — Er- 
füllung der Blutgefässe 200 — der lym- 
phatischen Bahnen 200. — Verfahrungs- 
weise 20!). — Einstichsmethode 2o0. — 
Natürliche Füllung 200. — Behandlung 
fetterfüllter Chylusdrüsen 2111. — Patho- 
logische Veränderungen 210. — F'ett- 
zellgewebe 210. — Pigmentirungen 2111 
— Bronchialdrüsen 2 In — Umwandlun- 
gen in Bindegewebe 2J L — Anatomische 



Verhältnisse beim Abdominaltyphus 211. 

— bei Tuberkulose und Skropnulose 211. 

— entzündlichen Zuständen und Hyper- 
trophieen 211. — Mterth der Injektionen 
bei erkrankten Lymphdrüsen 2LL — Ent- 
stehung beim Embryo 212. 

Lymphe 1211. — Gewinnung 120. — Zel- 
len (Lyraphkörperchen) 120. — Aufbe- 
wahrung 120. 

Lymphgefässe 207. — Bau und Unter- 
suchung der grösseren Stämme 207. — 
feinerer Kanäle 207. — feinste scheinbar 
lakunäre Bahnen 207. — Silberimprägna- 
tion 207. — Injektion 20~. — Chylus- 
gefässe (207 ) 20S. — Neubildung von 
Lymphgefässen in Neoplasmen nach 
Krause 20H. 

Lymphknoten, s. I.ymphdrüsen . 
Lymphkörperchen in lymphuiden Ur- 
ganen 20S. — in der Dannschleimhaut 
22L — in der Milz 250. 2.51. 2.52. — in der 
Thymus 202. 

M. 

Maasszylinder ITL 
M a a s 8 e , mikroskopische 22. 2L 
Maasseinheit mikroskopischer Grössen- 
beatimmungen 22. 

Macula lutea der Ketina 21s. 

Magen 222. 

Magenkrebs (falscher) 224. 
Magensaftdrüsen 222 222 
Magenschleim 222 
Magenschleimdrüsen 22.1. 
Malerpinsel HL 
Malmsten’s Paramaecium coU 221>. 
Malpighi’sche Gefässknäuel der Niere 
271. — Körperchen der Milz 252. — Py- 
ramiden der Niere 205. — Schleimnetz 
der Haut I2S. 

Mamellonirter Zustand der Magen- 
schleimhaut 224. 

Margo untersucht die Nervenendigung 
in den Muskeln 101- 
Marine glue, s. Seeleim. 
Markstrahlen der Niere 207. 

Masken lack 1 IS. 

Mastix hlL 100- 
M e i b o m’sche Drüsen 202. 

Meissner entdeckt die Gangliengeflechte 
in der Submukosa des Verdauungskana- 
les 101. 

Mekonium 227. 

M e 1 a n ä m i e 1221 122. — Verhalten der 
Leber 2411 und Milz 255. — Verhalten der 
Hirngefäs.se 200. — Embolieen derlafber- 
gefässe 240. — der Niere 274 
Me I an i n , s. pigmen tir t e E p i t h el ien. 
Melanose der Bronchialdrüsen 210. — 
der I.ungen 250. 

Membrana hyaloidea 212. / 
Membrana limitans int. der Retina 3 15. 

— M. L externa 215. 

Membrana propria,a. Drüsen. 
Menstrualblut 201. 

M e n t a g r a 200. 

Merz’sche Mikroskope 45. 



Digitized by Google 



33G 



Sach> und Namenre>?iRt«r. 



Messapparate, mikroskopische, 2L I 

Messerchen ^ 

Methylalkohol HL — als Bestandlhell 
kaltnüssiger lujektionsgemische ÜIL — aU | 
B. von Konservirungsflüssigkeiten LLL ' 

Me verlL empfiehlt die ScliwefeU&ure zum 1 
Ablösen des Überhäulchens der Haare | 
lAL 

Mikrometer, s. OlaHmikronieter, Oku- 
larglasmikroraeter, Objektglasmikrometer 
und Schraubenmikrometer. 

Mikrometer- Okular ü. 

Mikrometer-Schraube llL IH HL 

MikromilUmeter XL 

Mikroskop. Bedeutung desselben für den 
Arzt L — Literatur dc'Jselben (Werke 
von Beale, Carp enter, Harting, 
Mohl, Nägel i und Schwendener 
süwieVoge^ [2]ä^l)ippeULLLNachtr. 

Mikroskop, einfaches iL Einrich- 
tung desselben (Säule, Tisch, Spiegel] 
tL — als Präparirinstrument nur noch von 
Bedeutung tL — Instrumente von Plössl 
und Nachet fL 

Mikroskop, ältestes zusammenge- 
setztes. Erfindung desselben I. — Cn- 
voUkommenheit desselben I- 

Mikroskop, zusammengesetztes. 
Anschaffung desselben dH — Ein- 
richtung — einfachste Form I. — ver- 
besserte Gestaltung liL — Höhre LL. HL 
— Linsensysteme Hl — Okulare LL — 
Spiegel LL — Hufeise ngestell von 
Oberhäuser, Hartnacku. A. IS. — 

G eb rauch des M. EL — Anleitung zum 
Arbeiten EL — zur Erleuchtung 47, 
— Stellung im Zimmer 41. — Abfangen 
des auffallenden Lichtes durch einen dun- 
keln Schirm 4H — Beleuchtung atbhängig 
vom Zustande des Himmels 4E — Ver- 
meidung allzugreller Beleuchtung 4^L — 
Künstliche Beleuchtung 4S. — Einstellung 
äÜ. — Vorsicht dabei hlL — Bleibende 
Aufstellung des M. äJ. — Durchmusterung 
nach dem Gebrauch oE — Vorsichtsmass- 
regeln bei Reageiitienanwumlung ^ — 
Reinigung der Gläser 5E— Prüfung 
ILL — Prüfung der VergrÖRserungen32. — 
der sphärischen und chromatischen Aber- 
ration EL — des ebenen »Sehfeldes EL — 
Definitionsvermügen der Objektive EL — 
Penetrationsvermögen derselben EL — 
Werth des optischen T'heiles 4E — des 
mechanischen Theiles 4E — Man vgl. 
noch Immersionssysteme iindTest- 
obiekte sowie den Preiscourant als 
Annang. 

MikrosKope, zusammengesetzte, 
Preise kontmentaler und englischer 
Firmen 44 (45) . 

Mikroskope, zusammengesetzte, 
verschiedener Firmen. Der Ameri- 
kaner 4L — von Amici 4lL — von 
B en fech e 41L 42E— von Che val i er 4E 

— der Engländer 44. 4lL — von Fraun- 
hofer und U t zscl) n e i d er (.h. Merz). 

— von Harlnack 44 (2o). — Hasert 



4IL — Kellner 41L — Merz EL — 
Nachet HL 2ü 45 — Oberhäuser 
Hl — Po well und Lealand 41L — 
P l ö 8 s l 41L — Ross41L — Schiek 

; lO) 4(). — Schröder 4fL — Smith 
und Beck 211 41L — SpenceriL 

Tolles 47, — Zwis (19} 4JL 
Mikroskop, zusammengesetztes 
binokulares lilL — von Nachet EL 
Mikroskop, zusammengesetztes 
multokuläres 2iL 

Mikroskop, zusammengesetztes 
photographisches XL 
Mikroskop, zusa(m mengesetztes 
polarisirendes 4L 
Mikroskop, stcreosk opisches EL — 
von Crouch EL — Riddell EL — 
Wenham’s Einrichtung EL — von Na- 
chet Ei [31 j . 

M i k r o s k o pik e r. Eigenschaften dessel- 
ben 5E 

Mikroskopische Bilder, s. Bilder. 
Mikroskops - Verbesserungen durch 
van Deyl, Fraunhofer, Selligue 
mit Chevalier, Amici HL 
Mikroskopisches Sehen2.4LEL 
Mikrosporon Audouini 29b. — men- 
tagrophytes 29b. — furf« r 2H1L 
Milch 2hiL 

Milchdrüse 2hS. — Neubildungen in 
derselben 2bb. 

Milchkügelchen 289. 

Miliartuberkel der Gehirngefässe HH 
— der Milz 254. — der Lungen 2EL 
Milium, 8. Hirsekorn. 

Millimeter, reduzirt auf die Pariser 
Linie und andere Maasseinheiten 2E 2E 
Milz 250. — Schwierigkeit der Untersu- 
chung 250. — Frisches Organ 2EL — 
Krhärtungsmethoden durch Alkohol . 
Chromsäure und chromsaures Kali 2EL 
— Schnitte 251. — Erhärtung patholo- 
ischer Milzen 251. — Aufbewahrung 
er Sammlungspräparate 2EL — Ergeb- 
nisse der bisherigen Untersuchungen über 
die Natur der \lilz 252. — Malplghi’- 
sche Körperchen 252 — Pulpa und ihre 
Kanäle 252. — Blutbahnen 253. — Blul- 
korperchenhaltige Schollen 253.— Lymph- 
gefilsse 254. — Angaben von T oms a 254 
— Trabekelgerüste 254. — Nerven 25E — 
Veränderungen der Milz in Krankheiten 
254 — Milz bei Abdominallyphus 25E — 
Miliartuberkel 254. — hämorrhagischer 
I Milzinfarkt 254. — Hypertrophie 2äE — 

■ PigmentmiU 255. — Amyloidilegenera 
tion 255- — ihre beiden Varietäten 255u 
— Sainmlungspräparate krankhafter MiU 
zen 255. 

Mineralsäuren lÜL 
Mitesser, s. Komedonen. 

. Moderaleur41L 

! Mohl, Werk über das Mikroskop 3. — 
empfiehlt den Kondensor für das Polfinlsa- 
lionsmikroskop EL — einen verbesserten 
Okular-Schraubenmikrometer 22* — die 
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Schuppen von Papilio Janlrn uIr 'I'eflt- 
Objekt liL 

Moitessier über mikroskopische Photo- 
^aphie 21. 

Molekularbewegung kleiner Körper, 
R. Brownsche Nlolekularbewegung. 

Moleschott empfiehlt das Essigsäure- 
und Alkoholgemisch, ein starkes und ein 
schwaches liL — Kalilaugen von ‘10 — 35% 
12. — untersucht die Kalilaugen in ihrer 
Wirkung auf Epithclium lüiL — auf glatte 
Muskeln 107. 

Müller empfiehlt die Chromsäure mit 
Salzs&urezusatz zum Entkalken 153. — 
Arbeit über die Cilashüute des Auges iÜL 

— über die Retina 310- 

Möllcr und Sftmisch untersuchen die 
Uornhautnenen 103. 

Mülle r'sche Flüssigkeit liL II. 

Mul tipolareG an glienzcl len, 8. Ner- 
vensystem. 

Mundhöhle 21s. — Zustand derselben 

22L 

Muskeln 1110- — glatte und quergestreif- 
te l()ti. — Form und physiologisches 
Verhalten 100. — Untersuchungnmethode 
der glatten Faserformation lt5i. — Kon- 
traktile Faserzellen IfiO. — Ihre Isoli- 
rung lOT. — durch Salpetersäure 1G7. — 
»Salzsäure 1Ü7. — verdünnte Essigsäure 
.und KRftigsäuregemische 107. — Kali- 
laugen KiT. — Untergang und Neubil- 
dung 167. — quergestreifte 107. ~ 
Untersuchungsmelhoden 107. 108. — 

M'ahrnehmung der FlcUchmasse 108. — 
der Kerne lOs. — des Sarkolemma 108. 

— der UagerungsvcrhältiUHse 100. — 
Uuerschnitte von Muskelföden 100. — 
Isülirung der Fäden 100. — Chemische 
Hülfsmittel: chlorsaures Kali mit Sal- 
petersäure nach Kühne und v. 'W'ittich 
ITO — sehr verdünnte Schwefelsäure 
1 70 — durch Erwärmen im zugeschmol- 
zenen Glasröhrchen nach RollettlTO. 

— durch konzentrirte Salz-säure nach 
Aeby I7ü. — durch Kalilaugen 170. — 
Verhalten zur Sehne 170. — Darstellungft- 
methode vonWeismann mit Kalilauge 
171. — Zugespitzte MuskellUden 171. — 
Haargefässe 171. — Nervenendigungen, 
siehe Nervensystem. — Erörterung der 
Längs- und Querzcichuung 171, — Fi- 
hrillentheorie 1 1 7 1 > 112. — Theorie von 
B o w m a n 172, — Fleischtheüchen (Sar- 
cous elements) 172. — Studium mit Kea- 
gentien LLL — Fleischtheilchen der Fliege 
nach Amici 173, — Doppelt und einfach 
brechende Lagen nach Brücke lliL — 
i’lntatehung des quergestreiften Muskels 
174 — Fettdurcnwachsene M. 1 74. — 
Pathol. Umänderungen, Fettdegeneration 
174. — Trichinenkapseln 171. — Typhöse 
Umwandlung nach Zenker 174. — 
Sammlungspräparate 175. 

Muskelfasern in erbrochenen Massen 
225. — im Kothe 237, 



Mutterzellen im Knorpel tülL 
Myelin LhÜ (100, . 

Myxom 151 , 

S. 

Nachel’s Mikroskope 2£L ÜIL Ai- 
Nagelgewehe 139. — Menschliche Nägel 
ohne Keagentien 139. — mit Alkalien 
und Schwefelsäure 139. 

N a g e 1 p 1 1 z e 290. 

Nahepunkt ^ 

Narbengewebe 1.51 . 

Nasenkatarrh 299. 

Nasenschlei in haut 299. 
Natronlauge 12- 
Natron, phosphorsaures liL 
Navicula affinis (SporangialformJ 4L 
NaviculaAmicii 3L 
Nebenhoden 2{»0. — Flimmerzellen des- 
selben 290. 

Nebennieren 282-— Bau derselben 2h2.— 
Nerven, Blut- und T»ymphgefösse dersel- 
ben 282. — Untersuchungsmethüden 2S2. 
Negatives photographisches Bild 32. 
Negatives (nuy gens’sches) Okular LL 
Nervcnfasern,s. Nervensystem. 

N ervenhaut des Auges, s. lletina. 
Nervenkörperchen der Genitalien 295. 
Nervensystem 175. — Elemente dessel- 
ben 175. — Nervenfasern 1 75 176. — 
Ganglien- oder Nervenzellen 176. — Be- 
standtheile der Nervenfaser: Axenzylinder 
170 — Nervenmark 170 — Primitiv- 

.Hchcide 170. — Pa.sscnde Lokalitäten zur 
Untersuchung 176. — Homogene Nerven- 
fa.sern 170. — Gerinnung des Nervenmarks 

176. — Natur desselben 176. — Keagen- 
tieneinw'irkung 177. — Axenzylinder 17.7.. 
— Chemische Hülfsmittel zu seiner Dar- 
stellung 177. — Salpetersäure und chlor- 
saures Kali lil nach Budge und Uech- 
tritz. — Kollodium 1 77. — Anilinroth 

177. — Plssigsäuregemische 178. — Quer- 
schnitte erhärteter Nerven 1 78. — Me- 
thode nach Keissner 178. — Konzen- 
trische Kreise nach Lister und Turner 
17S — Markloso Nervenfasern des Ol- 
faktorius 178. — H e m ak'sche Fasern 178. 
— Embryonale Nervenfasern 17.8. — Un- 
tersuchungsmclhoden d. markloscn Röh- 
ren 1 78 — Axcnfibrillen 179. — Ver- 
halten der Nervenfasern im polarisirten 
Lichte nach Valentin 179. — Gang- 
lienzellen 179. — Beschaffenheit loH, 
— Fortsätze ISO — Apolare Zellen 180. 
— Methoden 180 — Fa.serursprünge ISO. 
Passende Objekte 180. — Methoden der 
Darstellung 1*>0. — Ganglienzellen nach 
Beale und Arnold 1 M. — Ganglien- 
netze, Darmganglien in der Submukosa 
der Verdauungs-Organe von Meissner 
entdeckt 181. — Methoden der Darstel- 
lung 182. — Holzessig 182. — Auer- 
bach’s Plexu.s myentericus (181) 1 82 — 
Methode 182. — Zentralorgane des 
Nenensystems, Gehirn und Rücke n- 
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mark 1 * 1 : 1 . — Unterauchun); im friachen 
Zuatande IS:i. — Ncrventaaern ls:t — 
Multi (lolare Ganjrlicnzcllcn la:t. — 
Mazerationamethodcn I Sil — nach Dci- 
tcra ISI. — Multipolarc GanKlienaellen 
nach diesem Forscher IS~>. — Axenzylin- 
derfortsatz und Protonlasmafortaälze ISä. 
— Erhlrtunpimethoden 186. — mit Al- 
kohol ISö. — OhromaÄure und chrom- 
saurem Kali l*i5. — Genauere Vorschrif- 
ten über Chromafture ISIi. — Anfertigung 
von Schnitten 1‘iH — Hehandlung der- 
selben für feuchte Präparate IST — für 
trockene IST. — Clarke’sche Methode 
Ist Anm. — Dean'sche Lhi. Anm. — 
Schwierigkeit der Untersuchung von Ge- 
hirn und Kückenmark ISS. — Vorschrif- 
ten zur Injektion der iUutgefässe in den 
Zentralorganen ISS. — Perivaskuläre 
Käume von Hia iss. — Bindegewebige 
Gerüstesubstanz ISS — BiddePs Un- 
tersuchungen darüber I SS. — Vorkommen 
in der grauen und weissen Masse von 
Kückenmark und Gehini ISII. — Amy- 
loidkörperchen IS!). — .Myelin ~it)4. — 
Cholestearin 1!)0. — Erscheinungsform 
desselben l!)i). — Nervenendigun- 
gen l!)(l. — motorischer Nerven in quer- 
gestreiften Muskeln 1111). — Passende 
Objekte HM). — Neue ' Untersuchungen 
von Kühne, M a r g 6, K i) 1 1 i k e r, K o u- 
get, Krause, Engelmann 11)1 — 
Methoden dazu lül. 11)2. — Sehr ver- 
dünnte Essigsäure nach K ö 1 1 i k e r , E n- 
gclmann und Frey 1112. — verdünnte 
nach Krause 11)2. — sehr verdünnte 
Salzsäure 11)2. — Isolirung des Muskel- 
fadens mit dem Ncn- 11)2. — in den 
glatten Muskeln 11)2. 11)2. — in der 
Hornhaut li)ü. — Endigung im Epithel 
l!):i. — Methoden Hl.'l, — Vorschriften 
von Müller und Sämisch llKl. — End- 
kolben von Krause 11)1. — Methode 11)4. 
— Tastkörperchen 11)4. — Methoden i'H)4i 
11)5. — G e r 1 a c h’sche IMj. — P a c i n i’- 
sche oder Vater’sche Körperchen IHÜ. — 
Methode 11)5. IlMi. — Entstehung der 
Nervenfasern HM). — Hüllengebilde IDT. 
— Hirnanhang und Hirnsand IDT. — Pa- 
thologische Verhältnisse IDT — Metho- 
den IDT. — Vorschrift von Billroth IDT. 

Nervenzellen, s. Nervensystem. 

Nervus acuaticus 510. — cochlcaris 
*120. — olfactorius ITS. DPI . — op- 
ticus DK). 

Netzhaut, s. Ketina. 

Neubildung von Bindegewebe I5P. 151 . 

Neubildungen, einzelne s. bei den Ge- 
weben und Organen. 

Neumann’s Behandlung des Glaskörpers 
143. — der Knochen und Zähne 15fi. 

N ico l’.sche Prismen 31. 

Niere (Harnwerkzeuge) 21)5. 

Nitzschia sigmoidcaals Testobjekt 31L 

Nobert’schc Probeplatte 22. — als Test- 
objekt iL — benutzt von Schnitze ll. 

Normalalkalilösung IK 



Normal kalilösung TL 
N o rm al k och salz 1 ösu ng Is. 
Normaloxalsäurelüsung TL 
Normalsäurelösung IL 
Normalschwefelsäurelösunglli 
Normalsilberlösung IS. 



o. 

Oberhäuser, ältere Mikroskope von, li* 
— Camera lucida 25. 21L — Hufeisen- 
inikroskop HL — Pmipschirm mit lllen- 
• düngen für gefärbte Gläser 41L 
O bj e K t p; 1 as m i k r o metcr 22. 
Objektive des älte.stcn zusammengesetz- 
ten Mikroskops S. — des neuen ÜL 
Objektivsysteta des modernen zusam- 
mengesetzten Mikroskops llL 
Objekt tisch, s. Tisch. 

Objekttisch, erwärmbarer des Mikro- 
skops von Schnitze ilL 5L 
O h j e k tt r äge r älL — Form desselben 
— Form für Sammlungen 1 11). — mit 
Schutzleisten 120. 

Oeffnungswinkel der Linse L — des 
Linsensystems 12. — Bedeutung und 
Grösse desselben 34. — nutzbarer Theil 
desselben 34. — der H a r t n a c k’sclien 
Systeme 31L 44. 45. — anderer ausgezeich- 
neter Linsensvsteme der Gegenwart 3IL 
Ohrschmalzdrüsen 31s 
Oidium albicans (Soorpilz) in der Mund- 
höhle (22 1 1 222. — im Magen 221). 
Okular des ältesten zusammengesetzten 
Mikroskops !L — des verbesserten Instru- 
mentes ÜL — Bezeichnung der Okulare 
nach ihrer Stärke 12. — Kürzerwerden 
des Okulars mit steigender Vergrösse- 
rungskraft 12 — Gewöhnliches (negati- 
ves) Okular von Huygens 12. — posi- 
tives von Kamsdenl2 — orthoskoni- 
sches von Kellner 13. 14. 54. — apla- 
natisches 13. — unterkorrigirtes 13. — 
Stellung der Linse und des Kollektiv- 
glases in dem Okular 13. — Anwendung 
schwächerer Okulare älL — Grenze ihrer 
Anwendung älL — Unbrauchbarkeit ganz 
starker Okulare älL 

O k u 1 ar- Glasmik rom et er 22. — kVir- 
kung desselben 22 — Bestimmung seiner 
Theilungen 23. — Abhängigkeit derselben 
von dem Linsensystem 23. 
Okular-Schraubenmikrometer 22 
— verbessert durch M o h 1 22 
Olfaktorius, bla.sse Fascni desselben, 
i'ITS) 311L 

Orthoskopisches Okular, s. Okular. 
Osmiumsäure s. Ueberosmium- 
säure. 

Ossifikation des Knorpels, s. Knor- 
pelverknöcherung. 
Ossifikationsprozess, s. Knochen 
Ossi fi kationspunkte des Knochens IM. 
Osteoblasten llil 11)2. 

Osteogenes Gewebe Ui2. 
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Osteogenese I llll. 

Osteoides ücwehc IH2. 

Osteomalacie 1 li.^ 

Osteophyten 1K4. 

Osteoporose 105. 

Osteosarkom Ki4. 

Otolithen 

Ovarium, s. Eierstock. 

Ovulum, s. Ei. 

Oxalsäure in wässeriger Lösung liiL — 
in weingeistiger HL — I,(isiingsmittel für 
Berliner Blau !H — Bestandtheil von 
Thiersch’schen Tinkturen LL ü2. — 
Wirkung auf die Kegio olfactoria — 
die Betina 414. 

Oxalsaurcr Kalk, s. Kalk , oxalsaiirer. 

Oxyuris vermicularis, Eier derselben 
im Kothe 2411 



P. 

Pacini's Konservirungsflüssigkeiten 112. 

P a c i n i 'sehe Körperchen 1115. 

Palladium s. Ctilorpalladium. 

Pankreas 210. 

Papierstreifen 114. 

Papilio Janira, Schuppen dea.selhen als 
Test-Objekte 31* — Auflösung derselben 
durch Uartnacks und andere Mikro- 
skope 31. 3K 

Papillargeschwülste 1 .51 

Pappschirm mit Blendungen für ge- 
färbte Gläser älL 

Paraffin ülL 

Parasiten, pflanzliche in der Mundhöhle 
221. 222. — dem Magen 225. 220. — der 
Haut 290. — dem Harn 217. 

Parasiten, thierische im Kothe 239. — 
im Vaginalschlcim 267. — Eier im Kothe 
239. 240. — der Haut 297. 

Paukenhöhle 3111. 

Paulitzky untersuehl die konzentrischen 
Körper der Thymus 140 

Paulsen, s. lleichert. 

Penetrationsvermögen des Mikro- 
skops 3i- — Wesen und Prüfung des- 
selben 34. 

Pcnicillium glaucum 221. 

Pepsinkörnchen 223. 

Pcricardium 200. 

Periost, s. Knochen. 

Peritoneum 20Ü. 

Perlgeschwülste 14(1. 

Pcyer’.sche Drüsen, s. Verdauungs- 
werkzeuge 231, 

Pflasterepithelium, s. Epithelium. 

Pflflger’s Empfehlung des Kollodium für 
den Axenzylinder HL 177. — Untersu- 
chung des Eierstocks 2KL 

Pb osp hör s aure Ammoniak-Magnesia, s. 
Ammoniak-Magnesia, phosphor- 
saure. 

Phosphorsaures Natron, s. Natron, 
phosphorsaures. 

Photographie, mikroskopische 21L — 
Schilderung derselben durch Bcale 21. 



— in ihrer Verwendung 21. — von Ger- 
lach zur Steigerung der Vergrösseriing 
benutzt 2b. 

Photographirmikroskop 21. — Ein- 
richtung desselben nach Gerl ach 21. — 
Handhabung des Instrumentes 21. — Auf- 
nahme mit demselben 2L 26. 

Pigmentirte Epithelien (polycdrische 
Pigmentzellen), s. Epithelium. — der 
Uvea 309. 

Pigmentirungen, abnorme, s. die ein- 
zelnen O rgane. 

Pigmentzellen, polyedrische s. Epi- 
tlielium. — sternförmige 309. 

Pinselmethode, von HisUl. — Anlei- 
tung dazu flL — Angaben Billroth’s 
darüber 01. 

Pinzetten äSL 

Pipette ülL — zum Titriren II. 

Pityri asis versicolor 290. 

Plaques, Peye r’sche 231 

Plattenepithelium , s. Epithelium. 

Pleura 200. 

Pleurosigma angulatum als Testob- 
jekt 3S. — Auflösung durch das Hart- 
nack'sche Mikroskop 31L 

Plexus myentericus von Auerbach 
m (1.93) . 

Plössl’s Mikroskope, ältere HL — neuere 
Instrumente 40. 

Polarisationsmikroskop 30. 3L 

Polarisator 31. — Stellung desselben 31. 

Poliren von Knochen- und Zahnschliffen 
1 57. 

Porrigo decalvans 290. — favosa 290. 

Positiv esOkular, von Harns den 12. 

Po well undLealand, Immersionssystem 
derselben, geprüft von Harting 30. — 
Mikroskope 40. 

Präparate der mikroskopischen Samm- 
lung, Herstellung derselben 197. — Samm- 
lung 197. — Auftewahrung in schwachem 
Weingeiste 197. — trockne Präparate 
197. — Präparate von Bourgogne 196 

— des mikroskopischen Instituts zu Wa- 
bern los. — trockene in Kanadabalsam 
106. — mit Erwärmung lOS. — ohne Er- 
wärmung 1 99 — mit durch Aether oder 
Chloroform gelöstem Kanadabalsam lo9. 
vorheriges Entwässern der Theilc 199. - 
Einlegen in Terpentinöl 196. 119. — vor- 
hergehende Benutzung des Methylalkohol 
1 Lu. — Uebertragung aus dem Alkohol in 
Terpentinöl 1 19. — aus dem Terpentmül 
in Kanadabalsam 1 19 — feuchte Präpa- 
rate 119. — mit Glycerin IHL — gewäs- 
sertem llll. — angesäuertem III. — Gly- 
cerin und Gelatine 111. — Tanninglycenn 
LLL — Gummi und arseniger Säure 1 1 1 
— G o a d b y'scher Flüssigkeit LLL — P a- 
cinitschen Flüssigkeiten 1 12 — Gemi- 
schen des Berliner pathologischen Insti- 
tuts 112. — Sublimat 112. — Chromsäure 
und chromsaurem Kali 112. — Chlorcal- 
cium 1 1 3. — kohlensaurem Kali 1 13. — 
Kreosot 113. — arseniger Säure 113. — 
Methylalkohol 113. — Methylalkohol und 

22 * 



Digitized by Go! . 

j 



Sach- iiml NamcnreRister. 



3 JO 

Kreosot 1 Kt. — Toppinjt’s Flüssij'keit I 
1 1 :t- — D ea n e’s Flüssigkeit 1 Ki. 

Präparate, mikroskopische UL üi. — 
Vorschriften zur Herstellung. Ucdecken 
und Befeuchten derselben äi. äiL — Ein- 
schluss mit unmittelbarem Auflo(;en des 
Heckgläschens 1 14. — Papierstreilen zwi- 
schen Objektträger und Deckglas 1 14. — 
mit einer sogenannten Zelle 111. — von 
Guttapercha 1 14 ; 1 1 .'i) — von Kautschuk 
oder Glas llö. — Staniol 1 Iti. — von Kitt 
1 1 (i. — Grösse und Form der Objekt- 
träger 1 It). — Objektträger mit Schutz- 
leisten 120. — Ordnen und Aufbewahren 
I2U. — Anbringen eines Indikator 1 10- 
— Etikettiren 10~. UU. — Ueberziehen 
120. — Ka-sten für die Präparatensamm- 
lung 120. — käufliche Präparate 1 20. — 
Präparatensammlung 120. — Pnäparaten- 
sammlungen der Gegenwart 120. 

Präparatenverkittung 1 10 — Befe- ' 
stigung der Zellen mit Sceleim 110. — ^ 
V'erfahren dabei 110. — mit Guttapercha- 
kitl HO — mit Kautschuk in Chloroform 
gelöst 110. — Kittrahmen IIP. — Aufle- 
gen des Deckgläschens 117 — Verkitten 
mit Asphaltlack. 1 17. — Gold size 1 1 7. — 
Zieglcr’schem weissen Kitt I IS. — 
Stieda’schem Kitt 1 IS. — schwarzem 
Maskenlack 11h. — der Kanadabalsam- 
präparatc mit Schellackfiruiss HS. 

Präparation mikroskopi.scher Objekte 
1401 SSL — Vermeidung allzu grosser 
Stücke UL älL 

Präparationsinstrumente für mikro- 
skopische Untersuchungen ütL — Ein- 
fachheit derselben öiL 

Preis- Differenzen kontinentaler und 
englischer Mikroskope UL 

Preis - V'erzeichnisse mikroskopischer 
Firmen, s. den Anhang flUL 

Prismen beim Zeichnen — beim bin- und 
multokulären Mikroskop 21L 

Probealkali U, 

Probeobjekte, s. Testobjekte. 

Probeplatte von Nobert 22. — als 
Testobjekt 4J_ 

Probosäure II. 

Processus vermiformis 205. — Leich- 
tigkeit der lijTnphinjektion beim Kanin- 
chen 235. 

Prostata 201 . 

Postatasteine 201. 

Protoplasmaöü. — Veränderungen des- 
selben än. 

Protoplasmafortsätze der zentralen 
Ganglienzellen 1S5. — derjenigen der 
Ketina 317. 

Prüfung des Mikroskops 32. — seiner 
Vergrösserungen 32. — der Korrektion 
von sphärischer und chromatischer Ab- 
weichung 33. — des ebenen Sehfeldes 
33. — neuester Immersiunssysteme durch 
H a r t i n g 3tu 

P so r OS nermie n des Kaninchens 221L 

Pulpa der Milz, s. Milz. 

Pulpa der Zähne, s. Zahn. 



Purkinje untersucht mit Valentin die 
Flimmcrbewegung 137. 
Pyramidenfortsätze in der Niere 2ll7. 
Pyrosis, Erbrechen dabei 225. 



«• 

Queckett’s Iiijektionen lili, — empfiehlt 
verdünnten Methylalkohol als konservi- 
rende Flüssigkeit 1 13. — Bestimmung 
der zum Aufkitten passendsten Sorte von 
Seelcim 1 10. 

Uuecksilberchlorid lU. — mit Alaun 
und Kochsalz III. 

Quecksilbersäule für Injektion 00. HmV 

Querschnitter von Hensen ülL 

Quetschhahn (77] KHI. 



R. 

Hachenschleimhaut 21s. 

Kachitis, Knochen bei 1113. 

Hadial fasern der Hetina 315. 

H a m s d e n's Okular 12. 

Hand strahlen, Brechung derselben durch 
eine Linse S. 

Rasirmesser ülL — englische filL — 
Klinge derselben GIL — Abziehen und 
Schärfen ülL 

Heagentien, chemische üä» — ihre .An- 
wendung tiä. — ihre Zufügung zum mi- 
kroskopischen Präparate flö, — ihre län- 
gere l'.inwirkung üä. — ihre genaue 
Stärkebestimmung liü. — einzelne der- 
selben fili etc. 

Recklinghausen von, empfiehlt salpe- 
tersaures Silberoxyd 74) SU — Silber- 
im]irägnation SU — erfindet die feuchte 
Kammer älL — untersucht die amöboiden 
Zellenbewegungen 131 . 

Reduktionstabelle des Millimeter u. 
der Pariser Linie 23. 2U 

Regio olfactoria 2111L 

Reichert’s Bindegewebetheorie 147. — 
R. u. P a u 1 s e n’s Anwendung der 2()pro- 
zentigen Salpetersäure für das Studium 
der glatten Muskulatur III. 

Reinicke empfiehlt Frustulia saxoniea 
als Probeobjekt 3S. — giebt Vorschriften 
zum Anfertigen von Knochenschliffen Uil. 

Reinigen der Gläser des Mikroskops äU 
52. 

Reissner, theilt seine Methoden der Be- 
handlung von Rückenmark und Gehini 
mit IbfL — über den Schncckeiikanal 32 il 

Relief-Verhältnisse mikroskopischer 
Körper, 8. mikroskopische Bilder. 

Reiiiak entdeckt die blassen Fasern des 
Sympathikus 17S. — stellt das Horn- und 
Darmdrüsenblatt auf 215. — untersucht 
die Bildung der lieber 243 

Resolvirende Kraft des Mikroskops 3U 
— in ihrem Verhalten zum Oeffnungs- 
winkel 3U 

Retina [Sehwerkzeug) 312 



Digitized by Google 



Sach- und Naraunru^istcr. 



341 



Kichardaun*» blauu Injuklionsmassc tK>. 

Kiddell’s bmokulärcs stercüskoplschcR 
Mikrosküi) 30. 

Hiech zellen 300. — Stäbchen, nackt 
oder mit Haaren 3<»1. — Verbindunj; mit 
Axenzylindern des Olfaktorius 302. — 
Vorschriften von Sch u Uze zu ihrer Un- 
tersuchung 302. 303. 

Uiffzellen von Schultze 13h. 

Rinden nyramiden der Niere 20 V. 

Hipi)enkiiorpeI, s. Knornel. 

Hi pp mann verwendet starte Salzsäure 
für die Theilungen der Zungenmuskeln 
219. 

Kobin’s Lentothrix buccalis 221. 

Röhre des Slikroskops 10. 

Rollett empfiehlt Kalk- und Rarytwasser 
für da.s Bindegewebe 72. 73, — überBlut- 
kiystalle 127. — löst das Bindegewebe 
des Muskels durch gelindes Krwärmen in 
zugeschmolzenen Giasröhrchen 17o. — 
Demonstration der BindegewebefibriUen 
und ihrer doppelten Anordnung 147. 

Ross, A., vergrössert den OcffnungsM'inkel 
der Linsensysteme 35. — Mikru.Hkone 40. 
— binokuläres stereoskopisches Mikro- 
skop 30. 

Rouget über die Endigung der Nerven 
in den willkührlichen Muskeln 101. 

Rückenmark, s. Nervensystem 183. 

Huysch’.sche Injektionen 8S. 



S. 

.Säge für feine Schnitte harter Gewebe 00. 

Sämisch untersucht mit Müller die 
Hornhautnerven 193. 

Säure mazeration des Bindegewebes 1 4S. 

— der Knochen und Zähne 155. — der 
Muskeln 107. 170. — der Niere 20S. 

Sagomilz 255. f 

Salpetersäure, konzentrirte 07. — mit 
chlorKaurem Kali 07. 73. — von 20 Prozent 
nach Reichert und P au Isen 07. — 
verdünnte 67. — sehr verdünnte nach 
Kölliker 07. 

Salpetersaures Silheroxyd, s. Sil- 
be r o x y d , salpctersaurcs . 

Salzsäure, konzentrirte 07. — starke 07. 

— verdünnte 07. — von 0,1 Proz. 07. — 
Anwendung der starken Salz.säure bei 
den Harnkanälchen nach Hcnle und 
Anderen 07, 

Samen 292. 

Samenblasen 291. 

Samenfäden 292. 

Samenfleckcn, Untersuchung derselben 
293. 

Samenkanälchen des Hodens 290. 

Sammellinse macht kleine Körper sicht- 
bar 5. — zeigt sie vergrössert 5. — für 
opake Gegenstände 17. — in den Objekl- 
lisch eingesetzt 21 . — am Photographir- 
niikroskop 27. 

Sammclrohr der Harnkanälchen in der 
Niere 209. 



Sammlung mikroskopischer Prä- 
parate, B. Präparate. 

Sarcina ventricuH im Mageninhalte 
220. — im Harn 277. 

Sarcoptes hominis 297. — Untersu- 
chungsmelhode 297. 

Sarcüus elements (Fleischlheilchen) s. 
Muskel. 

Sarkin oder Hvpoxanthin in der l^e- 
her 218. — im Harn 281. 

Sarkolcrama, s. Muskel. 

Sarkom 151. — adenoides der Milchdrüse 
289. 

Scala media 320. 

Scanzoni untersucht mit Kölliker den 
Schleim der weiblichen Genitalien 287. 

Schacht empfiehlt schwarzen Masken- 
laok 118. 

Schaltstücke in der Nierenrinde 209. 

Sch atten mikroskopischer Zeichnungen 
25. 

Sc beere 59. 

Schellack firniss zum Verschluss der 
Kanadabalsampräparate mit Anilinblau 
oder Gummigutt nach Thier sch 118. 

Schiebervorrichtung an Idnsensyste- 
men mit Korrektionsapparat 14. 15. 

Schi ek ’s ältere MikrosKopc 10. — neuere 
Instrumente 40. 

Schilddrüse i2I5) 202. «— Verwandtschaft 
mit andern Organen 202. — Blut- und 
Lymphbahnen 202. — Bau 202. — Unter- 
suchungsinethode 203. — Kolloident- 
artung und Kropf 203. 

Schimmelhildung im Harn 281. 

Schlauchdrüsen, s. Drüsen. 

Schleifstein, drehbarer 00. 

Schleim 130. — Schleinikörpcrchen etc. 
130. 

Schleimdrüsen des Mundes und Ra- 
chens 219. — der Nase 299. — des Dünn- 
darms, 8. Brunner’sche 1). — der Zunge 
220 . 

Schleimhaut der Verdauungsorgane 219. 
222. 227. 230. 231 . — der Atheinwerkzeuge 
255. — der Blase 270. — der Nase 299. 

Schloimkörperchen 13Ü. — Herkunft 
130. — Verunreinigungen 130. — Auf- 
bewahrung 130. — Schleimkörperchen in 
erbrochenen Massen 225. — im Ilünndarm 
220. — in den Entleerungen bei Cholera 
225. 237. —.im .\uswurf20I. — im Kothe 
237. — • im Ham 270.277. — im Scheiden- 
schleim 287. — im Nasenschleim 299. 

Sohle mm’scher Kanal 309. 

Schlitten am Tisch des Hufeisenmikro- 
skops 19. 

Schmelz, s. Zahn. 

Schmelzorgan, s. Gallertgew’ebe. 

Schnecke 320. 

Schneckenkanal 320. 

Schneckennerv 320. 

Schnitte durch harte Gegenstände, Ver- 
fahren dazu 00. 01. 157. 
j Schollen, blutkörpercheniialtige der Milz 
! 253. 
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Schoenn über die Fleischtheilchen des 
Muskels fl72. 17H. 

Schraube zur liewegung des Mikroskops 
in. — feine (Mikrometer-) Schraube UL LL 
Schraubenmikrometer 21. — Ein- 
theilung des Schiek’- und l’lössl'- 
schen ^ — im Okular 22- 
Sch rüder ’s Mikroskope UL 
Schrön’s Untersuchungen über den Eier- 
stock 2S5. 

Schnitze erfindet als indiffertn'u Flüs- 
sigkeit das lodserum !LL — stellt den er- 
wÄrmbaren Objekttisch her älL bl . — ver- 

f [leicht Einsensysteme bei zentrischer Be- 
cuchtung an der neuesten N o bert’ sehen 
l’latte iL — über Stachel- und Kiffzellen 
I3H. — empfiehlt sehr verdünnte I-ösun- 
gen der Cnromsäure fiS. — des doppel- 
chromsauren Kali liL — der Senwe- 
felsäure filL — die Oxalsäure ülL — Kali- 
laugen von 2S— 40 Proz. 12. — die Ueber- 
osmiumsäure IL Sä- — untersucht mit 
Key die Endigung der Geschmacksnerven 
in der Froschzunge 2 !)h_ 21I!i. — über die 
Zunge des Säugethiers 21)S. — Forschungen 
über die Geruchschleimhaut 21M). — ver- 
folgt die Endigung des Olfaktorius 3i)0. — 
über die lletina .'114.317. — über Endigung 
des Gehörnerven 32ll. 

Schulze, F. E. , benützt Chlorpalladium 
SIL — untersucht die »Becherzellen« des 
Epilheliiim 22li. 

Schulze ’sches Reagens UL i'(i7). 
Schuppen von Papilio Janira, s. Papi- 
lio Janira. 

Schwann lehrt in der Zelle das Elemcntar- 
gubihle des thierischen Köipers kennen L 
Schwefelsäure konzontrirte ülL — mit 
lod ülL — verdünnte ülL — sehr ver- 
dünnte nach Kühne filL — AVirkung 
auf das Haargewebe 141 . — die Nägel 
130. — die Krystall linse 311. 
Schwefelsaurer Baryt, s. Baryt, 
schwefelsaurer. 

Sc h WC felsauresEisenoxy d, s. Eisen- 
oxyd , schwcfelsaures. 

Schwefelsaurcs Eisenoxydul, 8. Ei- 
senoxydul, schwcfelsaures. 
Schweigger-Seidel’s Arbeit über die 
Niere 2(lti. 

Schweissdrüsen 213. — Entstehung 
20,5. — in Eierstockskysten 2Sli. 

Schwiele 140. 

S e e 1 e i m , 110. 

S e b fe 1 d , Ebenung desselben und Korrek- 
tion d. iiildes durch das Kollektivglas 111 
Sehweite, mittlere L 
Seil Werkzeug 303 — Augenlider 303. 

— Meiboni'sche Drüsen und Thränen- i 
drüse 303. — Bindehaut des Auges 303. ' 
— Endkolben 304. — Blut- und Eymph- | 
bahnen mit Trachomdrüsen 30 1 — Aug- 
apfel 305 — Injektions- und Unter- 
suchungsmethoden 305 — Hornhaut 30H. 

— Untcrsuchungsiuethoden 300. 307. — : 
Isülirung derllornhautkörperchen 311L — 
Pathologische Veränderungen der Ilom- [ 



haut 30S. — Entstehung von Eiterkörper- 
chen 30S, — Skierotika 300. — Uvea 3U0. 
— Pigmentepithel 300. — Uhorioidea mit 
ihren I-agen 300. 310. — Choriocapillaris 
310. — Umänderungen ihrer elastischen la- 
melle im Alter 31 0 . — Ciliarmuskel 3lo. 
— Ciliarkörper 310. — Iris 310. — Glas- 
kürjier 143. — Linse 311. — ihre Um- 
änderungen 3 1 2 — Entstehungsverhält- 
nisse 312. — Zonula Z i n n i i 312. — Re- 
tina 312. — ihr Bau 313. — Verschiedene 
I-agen 313. — Bindegewebige Gerüste- 
substanz 314. — Untersuchungsmethode 
derselben 314. 31 ä- — Zapfen und Stäbe 315. 
— Zwischenkörnerschicht 310. — Mem- 
brana limitaus 3 1 5. — Körnerschicht 310. 
— Lage der Ganglienzellen 317. — Muth- 
maassuchc Anordnung der Elemente 317. 
fässe 317. — Pathologische Verhältnisse 
317. — Fötale Augen 317. 

S e h w i n k e 1 bedingt die scheinbare Grösse 
eines Gegenstandes 3. 

Selligue, s. Chevalier. 

Serres fines, Klemmen bei der Injek.lllL 
Sharpey’sche Fasern der Knochen 156. 
Silbe rimp rägnat io n SL — Vorschrif- 
ten von Recklinghausen SL Sä- — 
Einwirkungszcit SL — mit darauf folgen- 
der Kochsalzwirkung Sä- — Vorschrill 
von His Sä- 

Silbermosaik in Blut- und Lymph- 
gefässen etc. 131. 105. 207. 
Silberoxyd, salpetersaures 74. S4 
Sinneswerkzeuge 203. 

Sklera 300. 

Smith und Beck, Mikroskope 21L (21) LL 
So emmerring ’s Injektionen &S- 
Solitäre Drüsen 232. 

Soorpilz (Oidium albicans) in der Mund- 
höhle 222- — im Magen 220. 
Speckleber 240. 

Speichel 222 
Speicheldrüsen 22Ü. 
Speichelkörperchen 222. — der Ton- 
sillen 220. — ihre Kömehenbewegung 222 
Speisereste im Speichel 222. — in er- 
brochenen Massen 225. — im Dünndarm 
230. — im Kothe 237. 

Sphärische Aberration der Linse (0) 7 
Spiegel des einfachen Mikroskops IL — 
des zusammengesetzten mit planer Fläche 
UL 4&- — mit konkaver UL TK 
Sputum (Auswurf) 200. 

Staarnadel älL 
Stäbchen der Retina 315. 
Stachelzellen von Schnitze 13s 
Stärkemehl, Reaktionen IL 
Stärk emehlk örn er im Speichel 222. — 
— in erbrochenen Mns.sen 225. — im 
Dünndarm 236 — im Kothe 237 
Stahlnadcln älL 
Staniolzellcn 110. 

Steigerung der Vergrösserung auf 
photographischem AV'ege 2ä- 
Stein über mikroskopische Photographie 21 
Stereoskopisches Mikroskop, s. Mi- 
kroskop, stereoskopisches. 
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Stieda empfiehlt Kreusot zur Aufhellung 
der Präparate ”(>. — Vorschrift zur Her- 
stellung eines Präparatenkiltes litt. 

Sublimat, 8. Uuecksilbcrchiurid. 

Surlrella gemma als Testobjekt (3S) -Hl. 
— Querlinien derselben in hexagonale 
Feldchen durch Hartnack aufgelöst 4U. 

Sympathikus, Fasern desselben I7S. — 
Ganglien des S. ISO. 



T. 

Taenia mediocanellata , Eier im Kuthe 
240. — solium, Eier im Kothe 240. 

Taenienhaken im Kothe 240. 

Talgdrüsen der Haut 21.5, 204. — Ent- 
sUmung beim Fötus 295. — ihre Zellen 
(215) 210. — Talgdrüsenneubildung in 
Eierstockskysten 2S0, 

Tastkörperchen 194. 

Taurin im Kothe 238. 

Tc i c h m a n n empfiehlt Chlorsilber zur In- 
jektion 92. — bedient sich der Einstichs- 
•methode für lymphatische Injektionen 
103. — lehrt Häminkrjstulle darstellen 
128. — über Blutkrystalle 120. 

Teleangiektasien 295. 

Terpentinöl, auf hellende Eigenschaften 
02. 70. — Urechungsexponent 02. — 
Uebertragen der Präparate aus dem Al- 
kohol in das Terpentinöl HO. — aus dem 
Terpentinöl ln Kanadabalsam 1 10. 

Testobjekte 37. — Ihr Werth 37. — 
Aufzählung der wichtigsten 37. 38. 

Theorie des Mikroskops 3. 

Thiersch'sehe Injektionen 88. — Ver- 
schiedene Injektionsmassen, blaue 93. — 

— gelbe und grüne 95. — Tinktions- 
methoden 81. — mit Karmin und Oxal- 
säure 81. — und Borax 82. — mit Indig- 
karmin 83. — Einschluss für Kanada- 
balsampräparate 118. 

T h 0 m Ä untersucht die Ausleerungen Cho- 
lerakranker 237. 

Thymusdrüse 203. — Hau 203. — Kanal- 
werk 203. — Gefässanordnung 204.. — 
Konzentrische Körperchen der Thymus 
140. — Untersuchung.smethoden 204. — 
Lymphatische Gänge nicht zu injiziren 204. 

Thyrioidca, s. Schilddrüse. 

Tinktionen 79. 

Tinktionsmethoden 79. — mit rothen 
Farbestoffen 79. — mit blauen 83. — mit 
Karmin, erfunden von Ger lach 79. 80. 
— Vorschrift zur Karmintinktion 80. — 
bei injizirten Geweben 81. — mit Karmin 
von Thiersch 81. — mit Glycerinkar- 
min nach Frey 80. — nach Beale 82. — 

— mit Anilinroth 82 und Anilinblau nach 
Frey 8.3. — mit blauen Farbestoffen 83. 

— mit Indigkarmin 83. — mitAnilinblau 
83. — mit violett, Hämatoxylin 83, 

Tisch des einfachen Mikroskops 0. — des 
zusammengesetzten 10. — drehbarer des 
Hufeisenstativs 19. 

Tisch ..erwärmbarer des Mikroskops 50. 57. 



Titrirapparat 77. 

Titrirbeispiele 79. 

Titrirmethode 77. 

Tochtcrzellen d. Knorpels, s. Knorpel. 

Tomsa, s. Ludwig — über die Milz 254. 

Tonsillen 220. 

Topplng's Flüssigkeit 113. 

Trachomdrüsen der Konjunktivs 304. — 
ihre Lymphbahnen 304. — Injektions- 
Verfahren 304 . 

Trichina spiralis im Muskel 174, 175. 
— Untersuenung trichinisirter Muskeln 1 7 5, 
— T. im Kothe 239. 

Trichinen-Mikroskop 175. Anm. 

Tric hocephal US dispar, Eier im Ku- 
the 239. 

Trichomonas vaginalis 287. 

Trichophyton tonsurans 290. 

Trommelfell 318. 

Tyrosin in der Leber 247. — im Harn 281 



u. 

U e b erk or r igirte Linscnsysleme in Ver- 
bindung mit unterkorrigirten Okularen 1 3. 

Ueberosmiumsäure (74) 85. — ihre Be- 
nützung für die Erforschung der Uetina 
durch M. Schnitze und Vorschriften 
dazu 310. 

Ueberziehen mikroskopischer Präpa- 
rate 107. 

Uhrgläschen .58. 

Umefrehung des mikroskopischen Bil- 
des 7. 

Unvollkommenheit des lallen zusam- 
mengesetzten Mikroskops 7. 

Ureter 270. 

Urethra 270. 

Urin, 8. Harn. 

Uterindrüsen 280. 

Uterinkrebs 287. 

Uterinpolypen 280. 

Uterus (Gescnlechtswerkzeuge) 280. 

Uterusfibroido 280. 

Uvea 309. 

V. 

Vagina 287. 

Vaginalschleim 287. 

Valentin’s Doppelmesser, OO. 01. — ältere 
Form und verocsserte der Engländer 0 1 . 
— Untersuchung der Flimmerbewegung 
mit Purkinje ni7. — prüft da.s Verhal- 
ten der Muskeln im polarisirten Lichte 
174. — der Nerven 179. 

Vas deferens 290. 

Vater’sche Körperchen, s. Pacini’sche. 

Venen, 8. Blutgefässe. 

Verbesserungen des Mikrosko|)s, 
8, Mikroskopverbesserungen. 

Verdauungswerkzeuge 218. — Untcr- 
suchungsobjekte 218. — Lippen mit 
ihren Ürüsen 218. — Mund- und Ka- 
chensc li leim hau t (218) 219. — Pa- 
pillen 219. — Drüsen 219. — Nervcn2l9 
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— '/juni^t 2in. — Theilunffen dcrZunjfen- | 
musktdfäden und Untersuchungsnu’thoden 

219. — Hlut- und I-ymphbahnen 220. — j 
Tonsillen und Zun^^enbal^drüsen I 

220. — SneichelköqHTchen, zum Thtiile j 
von dun Tonsillen ahstammcnd 220. — 

»Sji ei cheld rasen 220. • — Zustände der I 
Slundhöhle 221. — Fadenuilz, Leptothrix 
buccalis 22 L ~ Soor])i)z, Oidium albicans 
221 ■ 222. — Speichel 222. — Festand- 
theilc desselben 222. — Kömehenbewo- 
gung im Innern derselben 222. — Speise- 
röhre 222. — Magen 222. — Unter- 
suchungsmethoden 222. — Labdrüsen 222. 
22 : 1 . — Ihre Zellen 223. — Ueberzug der 
Schleimhaut 223. — Magenschleimdrüsen 
223. 224. — Schleimhautgewcbe 22 1. — 
linsenförm. Dröschen 224. — Sehleim- 
hautmuskulatur 224. — Ner^'en 224. — 
Pathologische Veränderungen der Magen- 
wände 224. — Mamellouirter Zustand 22_L 

— Hypertrophie der Muskulatur 224. — 
Erbrochene Massen 224. — Üestand- 
iheile 221. 225. — Saure Massen bei Py- i 
rosis 225. — Oröne Massen 225. — Ueis- 
wasserähnliche bei Cholera 22.5. — Blutige I 
Massen 22.5. — Hefenpilz, C'ryptococcua \ 
cereviaiae 226. — Sarcina ventriculi 226. I 
Soorpilz 226. — Darmkanal 226 — 
Zylinderepithelium 226. — Hecherzellen 
226. — Wahrscheinliche Entstehung von , 
Schleim- und EiterkÖrnerchen in jenen 
Zellen 220. — Entatenung von Psoro- 
spermien 226. — Chylusfett, die Zylin- 
derzellen passirend 226 . — Untersuchunga- 
methoden des Darms 227. — - Brunner’- 
sche Drüsen 227. — Beschaffenheit des 
Schleimhaulgewebes 227. — Untersu- 
rhungsverfahren 22S. — Lieber kühn*- 
ache Drüsen 22S, — Muskulatur der 
Schleimhaut 22S. — Darmzotten 22s. 229. 

— Untersuchungsmethoden 229. — Mus- 
kelbaut des Darms und submuköses Ge- 
webe 229. — Injektion der Blutbahn 
229. — Xatürliche 230. — Chylusbahnen 
23IL-— Natürliche und künstliche Füllung 
der letzteren 230. 231 . — Injektion der 
lymphatischen Bahnen des Dickdarms 
231 . — - Lymphatische Gefässe und Gänge 
23 1 ■ 232. — Lymphatische F o l)ikel , 
solitäre un^ Peyer'sche Drüsen 232. 

— Vorkommen 233. — Unter.Huchungs- 
methode und Bau 232. — Theile des 
Peyer’achen Follik(Js23ü. — Blutgefässe 
234. — liVmphatische Bahnen 234. 235. — 
Peyer’sche Follikel im wurmfi>rmigen 
Fortsätze 235. — Veränderungen der 
Darmschleimhaut 235, — der Peyer*- 
schen Follikel in Krankheiten 236. — 
beim .\bdominaltyphus 236. — Aufbewah- 
rungsinethoden 236, — Darminhalt 236. 

— Chyinus 23t>. — Inhaltsniasscn des 
Dünndarms 236. . — Kothmassen 237. — 
Mekonium 237. — Kothmassen bei Krank- 1 
heiten 237. — D\ senlerische Stühle 237. — - 
Cholerastühle 237. — Cholerapilz 236. — ' 
Entleerte Massen heim Abdominalt) 3 )hus | 



236, ■ — Krystalle der phosphorsauren Am- 
moniakmagnesia um! ihre Bedeutung im 
Koth 237. — Kr> stalle von Taurin 237. — 
'niierische Parasiten 237. — ■ Paramaecium 
coli 237 23S. — Cercomoiias intestinalis 

2:»9. — Eier von Helminthen 239. — Trl- 
china sniralis 239. — Untersuchungsme- 
thode (1er Helmintlicneier 239. — Eier 
voll Trichocephalus dispar 239. — Ascaris 
lumbricoidcs 24o — üxyuris vermicularls 
2 to. — Distomu hepaticum 240. — D. 
lanccolatum 240. — Bothriocephalus latus 
2 10. — Taenia soUum 240. — T. medio- 
cancllata 240. — Haken der Taenien 2111. 

Vergrösserung kleiner Objekte durch 
eine i>ammellinse L — Angabe der Ver- 
gröSHcrung heim Zeichnen 21L — M'erth 
d.V. einc.s Slikro.skops 42. 43. — der schwä- 
cheren und stärkeren IIL — gesteigert auf 
photographischem Wege 2M. 

Vcrkalkung, s. Knorpel. 

Verknöcherung, s. Knochen. 

Vibrionenbildung im alkalischen Harn 

Virchow'*s Entdeckung des HämaloiAin 
12 s. — Vorschriften zur Isolirung der 
Knochenzellen 156. — zur Wiederbele- 
bung der Flimmerhewegung 137. 

Vix liefert Vorschriften zur Untersuchung 
der Hclmintheneier im menschlichen Ko- 
the 239. 

Vorhofasäckchen der Fische lÜL 



W. 

Wachs als Injektionsnmsse 
Wachslcber 219. 

Wagner, E., Arbeiten über die Leber 
243. 245. — über Fettembolieen der 
Haai^efässc 2o6. 

Warzen 29.5. — trockene 140. 

Wasser, Anwendung iiL — Rrechungs- 
exponent^62. — stellt keine indifferente 
Zusatzflüssigkeit dar tLL 
Wasserhad für Leiminjektionen ML 
AVasser färben zum Koloriren mikrosko- 
pischer Bilder 25. 

Weismann lehrt mit Hülfe der Kalilauge 
das Verhalten des Muskelfadens zum Seh- 
nenende kennen 1 70. 171. 

Welcker, Vorschrift um gewölbte und 
vertiefte Flächen zu unterscheiden ÜL — 
lehrt, wie mikroskopische Bilder durch 
• das Brechungsvermögen der ZiisalzHüs- 
sigkeiten sich ändern ÜIL üiL 
Wenhara’s Herstellung des binokularen 
stereoskopischen Mikroskops 3lL 
Wimperbewegung, s. Flimmerbe- 
wegung. 

Wischer, Gebrauch bei mikroskopischen 
Zeichnungen ^ 

Wittich, von, Methode zur Isolirung 
quergestreifter Muskeln 170. 
Wurzelscheiden, s. Haare. 
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X. 



Xanthin in der ]<cber24b. — im liarndSil. 



z. 

Zahn löU. — Entkalken I5'J. • — Entkalk- 
ter Schmelz 1 5!t. — Chemische Isolirung 
der Zahnröhrchen 157. — ZahnschliCTc 
157, — Methode zur Anfertigung 1 57. — 
Eäuschluss 158. — Schmelz 1 51). — Schliffe 
157. — Isolirung der Prismen 151). — 
Zahnpulpa 1511. — Zahnbildung 1 511. — 
Heobachtung werdender Zähne HUI. 

Zahnentstenuug beim Embryo Hill. — 
in Eierstockskysten 2s(i. 

Zahnfleischpapille 2111. 

Zapfen der Retina 515. 

Z a w a r y k i n’s Arbeit über die N iere 2lili. 

Zc Lehnen mikroskopischer Ubjektc2E — 
Werth desselben 24, — Vorschriften 25, 

Zeichnenapparate 25. 

Ze iss’sche Mikroskope (lllj 4!L 

Zelle als Fornielement des Körpers, durch 
Schwann nachgewiesen 1. — Gestalt- 
veränderungen der lebenden Z. ää, Uli. 
— Untersuenungsmethoden mit der feuch- 
ten Kammer und dem erwärmten Obiekt- 
tisch .äli. äL ■ — l.okomotionen der Zellen 
ää. — der Eiterzellcn dui-ch Ilohlgänge 
der Kornea 151. — Z., sogenannte niikro- 
sko|iischer Sammlungspräparate II I. 

Zement, s. Zahn. 

Zenker schildert die Umwandlung des Mus- 
kels beim Typhus 171. 

Zentralurgane des Nervensystems, s. 
Nervensystem. 

Zentralstrahlen, Brechung derselben S. 



Zentrisches Licht zur Beleuchtung !T7j 
Ih. — zur Untersuchung von Probeobjek- 
ten (N 0 b e r t 'sehen Platte) IL 

Zerzupfen älL 

Z i e g 1 e r 'scher Präparatenkitt US. 

Zinkweiss als Inicktionsmassc gebraucht 
i!)l) Ü2. 

Zinnober ab Injektionsniasse gebraucht 
!1L 

Zona pellucida, s, Ei. 

Zonula Ziunii 512. 

Zoospermien, s. Samenfäden. 

Zottengeschwü Ute 1151 . 

Zunge (s. Verdauungswerkzeuge) 2IH. — 
Muskulatur 211). — Theilung ucrMuskel- 
fäden 2111. — Verbindung mit Bindege- 
webskörperchen 211). 220. — Nerven der 
Zunge 21 )S. — ihre Endigungen von 
Schnitze und Key beobachtet 21)8. 21hl. 
— von Engel mann inodifizirt 21)1). 

Zungenbalgdrüsen 221). 

Zusatzflüssigk eiten mikroskopischer 
Präparate 02. — indifferente !ilL — ein- 
greifende ü2. — ihre optische Wirkung 
til. — auf einzelne E'oriuelemente tiä. — 
Wichtigkeit wirklich indifferenter üä. — 
Anforderungen an solche üiL — ihre Er- 
haltung durch Kampher ÜiL — Kryslalloid- 
.stoffe lüL — Kolloidsubstanzen ui). — Ver- 
einigung beider tüL — lodscrum Ud. 

Zwischenkörnerschicht der Retina 

. ^ 

Zylinderblendungen II. — Anwen- 
dung derselben 18. 

Z y 1 i n d e r e p i t h e 1 i u m, s. E |> i t h e 1 i u m. 

Zylindergläser für Reagentieneinwir- 
kung ÜK 

Zylinderzellen der Regio olfactoriu50(i. 



Digitized by Google 



Preis -Courante 

mikroskopischer Firmen 



No. 1. 

Preis -V'^erzeiclin iss der achromatischen IVfikroskope von E. Hart- 
nack, Nachfolger von G. Oberhäuser in Paris 
(Place Dauphine 21)*). 

( 18 « 7 .) 

.Prriu ii Frian.: 

A. Einzelpreise der l.lii.seiisysteme und der sonstigen Apparate. 



Linsensysteme Älterer Konstruktion. 
Ver}^ÖHsenin^ü mit den Okularen. 



System« 


Okular 
No. 1. 


No. 2. 


1 So. 3. 


No. 1. 


No. 6. 


No. 6. 


1 

- Preis 


No. 


I 


12 


15 


25 











12 


V 


2 


20 


:m 


40 


— 


— 


— ! 


20 


M 


a 


ao 


40 


50 


— 


— 


— 


20 


i> 


4 


40 


50 


G5 


lUO 


— 


— 


20 


U 


5 


75 


100 


L50 


200 


— 


— 


30 


u 


6 


llu 


1.50 


220 


aoü 


— 


— 


as 


a 


7 


l.'iO 


220 


300 


450 


— 


— 


. 35 


0 


S 


2ÖÜ 


:ioü 


400 


600 


soo 


— 


40 


•> 


il 


aoo 


■lao 1 


520 1 


S50 


1000 


— 


00 



Neue Linsensysteme mit grossem Ocffnungswinkel. 
VergröKMerungen mit den Okularen. 





Syi*tem 


Okulnr 
N«. 1. 


No. 2. 


No. 3. 


No. 4. 


No. 5. 


No.ti. 


Preis 




No 


1 


15 


20 


25 











15 




» 


2 


25 


32 


45 


— 


— 


— 


20 




» 


3 


50 


00 


So 


120 


— 


— 


25 




U 


4 


60 


70 


00 


140 





— 


30 




o 


5 


100 


125 


160 


240 


— 


— 


35 




w 


0 


1.50 


ISO 


240 


350 


— 


— 


35 




n 


7 


200 


240 


300 


450 


GOO 


750 


40 




0 


s 


250 


300 


400 


«00 


SOO 


1000 


50 




u 


0 


350 


440 


350 


860 


1100 


1400 


75 


Neues Immersionssystem 


« 


0 


410 


4SU 


030 


050 


1300 


1500 


L50 


u s 1» n 


n 


10 


52<l 


000 


7.50 


1 1 00 


1 300 


18IHI 


200 


M N n n 


» 


II 


600 


000 


S50 


1250 


1730 


2500 


250 



*) Anmerkuiie: P&r südweoUiche DeutscMäiid und die Schweiz Hind HurtDaek'^vhn Instrumente durch 
den Optiker Th. Krust in Zürich zu hoziehen. 
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Einfache Okulare H 10 Fr. 

Okular mit Stellschraube 25 « 

Mikrometer-Okular 25 » 

Beweglicher Objekttisch 25 » 

Einfaches Kompressorium 20 » 

Neues Kompressorium 25 » 

Objekttischraikrometer mit Messingfassung; der Millimeter in lUü, 500 und 1000 

Thcilc getheilt 20 » 

Neuer beweglicher Mikrometer fgibt mit grosser Genauigkeit 0,0001 Millimeter) . 50 » 

Polarisationsapparat 50 » 

Verbesserter patentirter Polarisationsapparat mit Polarisationsokular, einem Prisma 

mit grossem Sehfeld und getheiltem Kreisbogen 00 m 

Goniometer 00 » 

Dujardin’scher Beleuchtungsapparat 50 » 

Camera lucida von Oberhäuser, auch zur Verwandlung des vertikalen Mikroskops 

in ein horizontales dienend 50 » 

Camera lucida von Milne-Edwards und Doyere • .... 55 » 

Lupen von ....5 — 14 » 

Objektträger, erster Qualität das Dutzend 2 » 

» zweiter » » ■ 1» 

Feine Dcckgluschen das Hundert 0 » 



B. Einzelpreise iler Mikroskope. 

Anmerk. 1. AUa Uikroükope »ind In einem vereichlieusbaren Mahagonik^tchen enthalteu. 

2, Die Modelle No. 1, 2, und ‘6 A «ind mit Limien.^cyFitenieii älterer Kumitraktion vergehen; die inbrigen 
behitzen neue Lin^ctoiyäteme mit grossen ÜeflTnungsiwinkeln. 

3. Nach seiner Einrichtung kann der Polarisationbupparat vortlieilhaft an den Hudellen von No. i hi« S 
verwendet werden. 

1. Nach der obigen Tabelle la5een eich andere BjKteme und Okulare, welche an der Stelle der üblichen 
verlangt werden und überhaupt jede gewQnechte Ausstattung leicht berechnen. 

No. I. Kleines Mikroskop (d’hospice) mit einem Linsensystem No. 7 und einem Okular 
No. 3; VergrÖ-sserung 300; mit einem Dutzend Objektträger und dünnen Deck- 
gläschcn, ^Icssingpinzctte, Skalpell und Präparirnndcln 05 Fr. 

» 11. Achromati.sches ^ukroskop , coudirt (mit einem breiteren Objekttisch) mit den 
Idnsensystemen 4 und 7, den Okularen 2 und 3 und einer Beleuchtungslinsc für 
opake Körper, Vergrösserungen von 50, 65, 220 und 300; Mikrometerschraube 
am Tisch, drehbare Blendung 115 Fr. 

Dasselbe Instrument mit Zufügung von Linsensystem 8 und Okular 4 ; Ver- 
grösserungen von 50—600 105 Fr. 

» II. A. Achromatisches Mikroskop mit festem Objekttisch ; Mikrometerschraube an der 
Säule, Spiegel in freier Bewegung für schiefe Beleuchtung; optischer Apparat 
wie bei II. I‘io Fr. 

Um Vergrösserungen bis 000 zu erhalten 170 Fr. 

» 111. Achromatisches Mikroskop , kleines Trommelstativ mit feststehendem grösserem 
Objekttisch, Drehscheibe und demselben optischen Apparat 140 P'r. 

Um Vergrös.serungen bis OilO zu erhallen 190 Fr. 

u UI. Achromatisches Mikroskop , Gestell im oberen Theile dem vorigen gleich, aber 
mit einem Hufeisenfuss, freibeweglichem Spiegel für schiefe Beleuchtung ; opti- 
scher Apparat derselbe 190 Fr. 

« III. A. Achromatisches Mikroskop , dem vorigen gleich, Säule aber mit einem Charnier 
um eine Schiefstellung zu gewinnen ; optischer -\pparat derselbe . . . 155 Fr. 

Um Vergrösserungen bis 600 zu erhalten 205 Fr. 

» IV. Achromatisches Mikroskop mit drehbarem Objekttisch, schwarzer Glasplatte auf 
diesem, Zylinderblendungen; Jansensysteme 4 und 7 neuer Konstruktion, und 
Okulare 2 und 3; Vergrösserungen 70, 90, 220, 300 3(M1 Fr. 

Um Vergrösserungen bis 650 zu erhalten 360 Fr. 

w V. Achromatisches grossesMikroskop. Fuss und OWckttisch die gleichen nur grösser 
und fester; optischer Apparat derselbe wie bei No. IV 340 Fr. 

Um Vei^rösserungen bis 650 zu erhalten 400 Fr. 

» VI. Achromatisches Dissektionsmikroskop mit grosser Fokaldistanz und Bildum- 
drehun^, Vergrösserungen (ohne Linsen- und Okularwechsel) von 10— lOO; Dreh- 
tisch mit Glasplatte 250 Fr. 

» VII. Neues grosses patentirtes achromatisches Mikroskop, dessen mechanische und 
optische Konstruktion wesentlich von dem älteren grossen (Oberhäuser .sehen) 
Stativ abweicht. Es besteht aus 5 Linsensystemen 2, 4, 5, 7 und dem Immersions- 
system 9 und 5 Okularen ; Vergrösserungen von 25—1300 (jede nachfolgende Ver- 
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tfrö&serung duppelt so ntark als die vorhergehende). Grobe Bewegung durch eine 
StelUchrauhe, die feinen durch Mikrometerschraube. Grosse BeleuchlungslinRe 
für opake Obiekle ; alle nothwendigen Hülfsapnaruto. 750 Kr. 

Dasselbe üestell mit einem Charnier zur Scniefstellung hOO Fr. 

Xo. VII. AchromatiHches Mikroskop mit derselben Konstruktion , aber etwas kleiner 
und ohne die Stellschraube für grobe Bewegung; optische Einrichtung die 
gleiche ü .>0 Fr. 

Dasselbe Gestell mit einem Chai-nier zur Schiefstellung OSti Fr. 

u VIII. Neues kleines Stativ, dessen Kinrichtungenmit Ausnahme der Hotation desübjekt- 
tisches die gleichen Vortheile wie Mikroskop) Xo.VlI. darbietet; mit den Linsen- 
systemen 4,7,8 und den Okularen 2, 3, 1 ; \ ei^össerungen von 50— H5U 275 Fr. 

Dasselbe mit den liinsensystcmen 4 und 7, sowie dem Immersionssystem 9 
und 3 Okularen, wovon eins mit dem Mikrometer versehen Ut; Ver- 



grösserungen von 50 — lü0(» 390 Fr. 

Mit einem Charmer für Schiefstellung 405 Fr. 



IVo. 2. 

Preis -Courant mikroskopischer Instrumente und Apparate von 
Nachet & Sohn in Paris (Rue St. Severin, 17.) 

(I863j. 

(Prflse In Francs.) 

A. Preise der Mikroskope. 

1. Grosses Mikroskop mit verbessertem Stativ. An der horizontalen Axe aufgehängt, um 
eine Schiefstellung und Flxirung in jeder Position zu gestatten. Die ^rröbere Kinstellung 
durch ein in der vierkantigen Stanw verborgenes Triebwerk, die feinere durch eine an 
der Mitte des Hohres angebrachte Mikroineterschraube geschehend. Der MechanismuH 
letzterer Bewegung besieht in einer dopnelten inneren Höhre, an welche die Objektivt* 
an^eschraubt werden und wo sie durch uen beim Berühren des Objektes stattHndenden 
Widerstand aufsteigen können. Die gleiche fetlernde Uöhre kann durch eine in der 
.Mitte angebrachte Stellschraube und kleine Hebelvorrichtung fixirl werden. Da.s ganze 
Rohr in der Hülse drehbar. Drehbarer mit Gla.s eingtdegter Objekttisch , mit einer 
durch eine Schraube beweglichen Vorrichtung zum Verschieben des Präparates, w-elches 
überdiess durch Federklemmen gehalten wenlen kann. Ebener und konkaver Spiegel 
mit einer Beweglichkeit für Anwendung der schiefen Beleuchtung. Eine zwischen 
Spiegel und Tisch befindliche, senkrecht verstellbare und mit einem Hebel versehene 
Vorrichtung gestattet die Diaphragmen zu verändern und den Kondensor mit fip'o.sser 
Schärfe in den Fokus zu bringen. Vorrichtung, um den Glasmikrometer in jedes Okular 
einzulegen ; jener lässt sich durch eine kleine Schraube in den Fokus bringen und nach 
den verschiedenen Stellen des Sehfeldes bewegen. Acht Objektivsvsteme mit Korrek- 
tionsvorrichtung von No. 0—7 und Vergrösserungen von 30 — 1500 linear, drei Okulare. 
Goniometer, Camera lucida, Polarisatioiisajumrat mit Gypsplatten , Kondensor, Okular 
und Objekttischmikrometer. Beleuchlungslinse für opaxe Gegenstände ; übrige Prä- 
paratiunsbedürfiiisHc, wie Glasplatten und feine Deckgläsehen ; anatomische Instrumente, 
wie Nadeln, Skalpelle, Scheeren, feine Pinzetten etc. Das ganze Instrument ist in einem 
starken, äusserlich mit messingenen 1‘xken und innen mit Sammtüberzug versehenen 
Kasten enthalten, die Tdnsensystemo überdiess in einem Maroquin-Etui. . . 1300 Fr. 

2. Grosses Mikroskop. Befestigung an der Axe und drehbarer mit eingelegtem Glas ver- 
sehener Objekttisch, wie bei No. I. Gröbere Einstellung durch Verschiebung de.s 
Rohres in (fer Hülse , feine durch eine Mikrometerschraube ; beweglicher 'l'räger der 
Diaphragmen und de.s Kondensor; ebener und konkaver Spiegel mit freier Beweglich- 
keit für schiefe Beleuchtung. Mikrometer durch eine Vorrichtung in jedes Okular ein- 
fügbar ; 3 Okulare, 0 gewöhnliche Idnsensysteme, No. 0, 1 , 2, 3, 5. 7, mit Vergrösserun- 
gen von 30 — 1300. Camera lucida , Objekttischmikrometer, Beleuchtungshnse , Prä- 
parations Werkzeuge etc., Mahagonikasten mit messingenen Ecken etc. . . . ÖOO Fr. 

3. Grosses vertikales Stativ mit (Irehbarem Tisch , doppelter Bewegung zum Einstellen, 

einem Apparat zum Tragen und Auswechseln der Blendungen und Beleuchtungsvor- 
richtungen , Glasmikrometer, durch eine Vorrichtung in jedes Okular einzuführen, 
Objekttischmikrometer. F'ünf gewöhnliche Linsens>stenie, No. 1, 2, 3, 5 und 7, welche 
mit 3 Okularen Vergrösserungen von 70 — 1300 ergeben. Camera lucida, Präparations- 
werkzeuge etc., in einem Kasten mit Handhabe 500 Fr, 
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4. Mittleres, schief zu stellendes Stativ, etwas kleiner ul» das vorhergehende; in Dreh- 

tisch, Einstellungs • und Beleuchtungsvorrichtungen dem vorigen ganz ähnlich, mit 
denselben Idnsensystenien und Okularen etc., Beleuchtungslinse und einem Kasten 
mit Handhabe 4liU Fr. 

5. Mittleres, vertikales Mikroskop, ähnlich dem Instrumente No. 3, mit einfachem Mikro- 

meterokular und Objekttischmikrometer, einer Beleuchtimgslin.se, in einem Kasten 
mit Handhabe 380 Fr. 

6. Kleines, schief zu stellendes Mikroskop mit frei beweglichem Spiegel, einer Drehscheibe 

uU Diaphragma, *i gewöhnlichen liinsensystemen, No. 1 und 3, mit zwei Okularen; 
Vergrösserungen von 30 — 380, Beleuchtungslinse etc 150 Fr, 

Dasselbe Instrument mit den Linsen.systemen No. 1, 3 und 5, sowie 3 Okularen und 
einer Vergrösserung bis zu OUt» 200 Fr. 

7. Kleines vertikale» Mikroskop mit frei beweglichem Spiegel, 2 Linsen.systemen No. 1 

und 3, zwei Okularen und einer Beleuchlungslinse etc. 125 Fr. 

Dasselbe Instrument mit 3 Systemen und 3 Okularen, um Vergrösserungen bis zu 
000 zu gewinnen 175 Fr. 

Zylinder für Blendungen und Kouden»or in den Tisch der beiden Instrumente 
einfügbar 10 Fr. 

8. Drehbarer Tisch für die beiden letzten Instrumente 25 Fr. 

0. Kinfaclies kleines Mikroskop Trommelgestell mit einem Okular und einer schwachen, 

sowie dem System No. 3 mit einer bis 300 gehenden Vergrösserung .... 70 Fr. 

10. Binokuläres stereoskopisches Mikroskop mit einem schief zu stellenden Stativ, 

zwei verstellbaren Uönren , grober und feiner Bewegung , drei Systemen No. 0, 
1 und 3 500 Fr. 

11. Binokuläre »tercoskupische Vorrichtung, um an alteren Instrumenten angebracht zu 

werden, mit verstellbaren Itöhren und 2 Okularen 150 Fr. 

l)ie.selbe Einrichtung mit einem ähnlichen, aber etwa.s stärkeren Stativ w'ie No. 0, 
3 Systemen und 2 Okularen etc 350 Fr. 

12. Stercosliopische und pseudoskopische binokuläre Vorrichtung 225 Fr. 

13. Mikroskop mit zwei Köhren zur Beobachtung für zwei Personen, mit 3 Objektiv- 
systemen, Beleuchtungslinse etc 300 Fr. 

14. ^orrichtung derselben Art mit 2 Köhren, um an gewöhnliche Instrumente angebracht 

zu werden, nebst 2 Okularen (aber ohne Linsensysteme) 80 Fr. 

15. Mikroskop mit 3 Köhren , grober und feiner Bewegung , 3 Linsensystemen , No. 0, l 

und 3 etc 400 Fr. 

10. Umgedrehtes Stativ für Chemiker, mit vergoldetem übjckttisch, 4 Idnsensystemen, 
No. 0, 1.3 und 5, einem Okular, einem beweglichen Okularmikrometer, einem Gonio- 
meter, um die AVinkel von Krjstallen zu messen, und sonstigem Zubehör. . 350 Fr. 

17. Taschenmikroskop (90 Mm. lang und 50 Mm. breit;, mit den Linsensystemen No. 1, 3 

und 5, einem Okular etc 200 Fr. 

18. Dissektions- und Observation.s-Mikroskop (auch als einfaches Mikroskop verwendbar) 

mit den Objektivsystemen 1 und 3, einem Okular und 3 Doublet» von verschiedener 
Stärke etc 140 Fr. 

19. Stativ des vorhergehenden Instrumentes, nur als einfaches Mikroskop verwendbar, mit 

3 Doublet» etc 50 Fr, 

20. Dissektionsmikroskop für I.aboraU>rien 120 Fr. 

21. Photograpliir-MikrosKope 300 Fr. 

B. Einzelpreise der Linseiisysteme und sonstigen Apparate. 



22. Gewöhnliche LInsensy.steme 
.ohne Korrektionseinrichtungi. 



0 — 15 


Fr. 


1 — 20 


U 


2 — 20 


H 


3 — 25 


» 


4 — ;)0 


M 


5 - ;t5 


» 


fi — 50 


» 


7 — HO 


H 



23. Linsensysteroe 
mit Korrektionsapparat. 
No. 3 — 50 Fr. 

» 4 — 00 » 

» 5 — 75 « 

» 0 — 100 « 

n 7 — 125 » 



24, Gewöhnliche Immersions- 
sy. Sterne. 

No. 5 — .50 Fr. 
mJ G — 00 M 

»; 7—100 ■ 



25. Immersionssysteme 
mit Korrektion8apj)arat. 
No. 5 — 80 Fr. 

» 0 — 120 » 

» 7 — 150 » 

„ 8 — 200 u 



Digitized by Google 




350 



Preift-Courantfi 



Die linearen Vergrösserungen der einzelnen Systeme mit den verschiedenen Okularen 
gestalten sich im Allgemeinen, wie folgt: No. 0 25—55, No. 1 80 — 150, No. 2 125 — 290, 
No. 3 200—420, No. I 280—500, No. 5 500— 000, No. 6 450—900, No. 7 500- 1500, 
No. S 050—1500.) 



20. Einfaches Mikroskop 60 Fr. 

27. Einfaches stereoskopisches Mikroskop. 60 « 

28. Grösserer Lupenträger 40 u 

29. Kleinerer Lupenträger 15 » 

50. Derselbe ohne Triebrad 8 » 

51. Brücke’sche Lupe 15 « 

52. Düublets, 20 — 5 >Im. Fokallänge 6 » 

Dieselben mit einem Fokus von 5 — 2 Mm 10 » 

55. Objekltischmikrometcr in Messing gefa.sst, der Millimeter in 100 Thcile , . . 10 » 

54. Derselbe, den Millimeter oOOfach getheilt 20 « 

55. « » » lOOOfach » 50 »• 

50. Camera lucida (eigenthümlicher Konstruktion) 25 i» 

37. Gewöhnliche Camera lucida 18 » 

58. Bildumkehrendes Prisma 25 * 

59. Dasselbe verbessert und mit einem Okular versehen 55 » 

40. Uevolvenorrichtung, zum schnellen Wechseln der Linsensysteme 25 » 

41. Kondensor für gerade Beleuchtung 25 » 

42. » für schiefes Licht 15 » 

45. AmicPsches Beleuchtungaprisma 25 » 

44. Beleuchtungsvorrichtung auf schwarzem Grunde 15 » 

45. Pülarisationsapparat mit zw'ei Nicols 40 m 

46. Goniometer 25 » 

47. Kompressorium 25 » 

49. Okulare 10 » 

49. Mikrometer-Okular. . 15 « 

50. Handlupe 8 » 



51. Grosse Impen von schwacher Vxjrgrössening 8—12 » 

52. Coddington’sche Lupe etc 5 « 



No. 3. 

IVeis-f'üuraiit der Mikroskope und optischen Apparate von Arthur 
Chevalier in Paris (l\alais-royal, 158, Galerie de Valois). 

(1867.) 

(Preise tu Francs.} 



A. Preise der zusammengesetzten illikroskopc. 

1. Kleineres Mikroskop mit einem plattenfürmi^n riereckigen Fuss aus übcrhrnissttMii 
Gusseisen. Tubus im Hohr bewegUch (aber nient zu verlängern)} feine Schraube, dreh- 
bares Diaphragma , beweglicher Spiegel, auch für schiefe Beleuchtung ; Linsensystem 
No. 3 und Okular No. 2 etc. Vergrösserungen von 50 — 250 Mal in ver.schliessbarem Ka- 
sten aus Nussbaumholz 70 Fr. 



2. Kleines Mikroskop, dem vorigen ähnlich mit einem Fuss aus Messing . . . 100 Fr. 

5. Studir-Mikroskop mit einem plattenförmigen rundlichen Fuss aus überfirmsstem Guss 
eisen, me.ssingener Säule, Mikrometursenraube , verschiebbarer, aber nicht zu ver- 
längernder Uöhre, Drehscheibe undhewcglichem Spiegel, BeleuchtungsUnsc, 20kularen, 
No. 1 und 2, 2 Objektivsystemen, No. 5 und 5. Vergrösserungen von 50 — 500 Mal. In 
verHchliessbarem 5iuKsbaumkaHtcii lOO Fr. 



Studir-Mikroskop dem vorigen ähnlich, mit messingenem Fusse, ausziehbarer Röhre, 
doppeltem, für schiefe Beleuchtung frei beweglichem Spiegel, 3 Okularen, No. 1, 2, 5 
und 5 JiinseiiHystemen, No.5, 5und8. WrgrÖs.serungen von 50— 900 Mal. Verschliess- 

barer Maliagonikasten 175 Fr. 

Mikroskop mit Trommel-Stativ, Röhre verlängerhar und in der Hülse zu verschieben, 
Mtkromelerschraube, doppeltem Spiegel, Drehscheibe, Beleuchtung.slinse, 5 Okularen, 
No. 1,2,5, 5 linsensystemen, No. 5, 5, 7. V'^ergrösserungen T>0 — bOOMal. V'erschliess- 
barer Mahagonikasten 150 Fr. 
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5. Mikroskop fürSchief- und Horizontalstelluug ; verlängerbare Uöhre, grobe Bewegung 
in der Hülse und Mikromeierschraube, .doppelter Spiegel, für schiefes Licht frei be- 
weglich, Drehscheibe an einer in den Tisch einsetzbaren Jltihre befestigt, lieleuchtungs- 
. linse; Okulare, No. 1, und 3 Linsensysterae, No. 3, 5 und Vergrösserungen 
50 — 000 Mal. Mahugonikasten 225 Fr. 

0. Mittleres Mikroskop mit drehbarem Objekttische , autriehbarer Röhre , Mikrometer- 
schrauhe, frei beweglichem doppeltem Spiegel, Beleuchtungslinse auf besonderem Sta- 
tiv, Drehscheibe mit einer Röhre ; 3 Okulare, No. 1,2 und 3, 3 Linsensysleme, 3,5,b. 
Vergrösserungen 50— 000 Mal. Mahagonikasten 200 Fr. 

7. Zusammengesetztes Mikroskop, auch als einfaches verwendbar. Röhre zum Ver- 

schieben in der Hülse und zum Verlängern eingerichtet, Mikrometerschrau))e, doppel- 
ter freibeweglicher und senkrecht verstellbarer Spiegel, Beleuchtungslinse, drehbares 
Diaphragma mit Röhre, weiche auch die Kondensatoren aufnehmen kann. Besonderes 
Stück für da.s einfache Mikroskop , welches nach Wegnahme der Mikroskopröhre zur 
Verwendung kommt. 2 Doublels, 3 Okulare, No. !, 2 und 3, 3 Linsensysteme, No. 3 
5, S. Vergrösserungen von 50— 000 Mal. Vcrschliessbarcr Mahagonikasten mit Hand- 
griff 400 Fr. 

8. Grosses Mikroskop mit drehbarem Tisch, in Form und Höhe dem vorigen ähnlich, aber 

nicht als einfaches Mikroskop verwendbar. Rohr ausziehbar und in der Hülse zu ver- 
schieben, Mikrometerschraube, doppelter Spiegel , frei beweglich für schiefe Beleuch- 
tung und senkrecht verstellbar, Drenscheibe und Zylinderblendungen, Tischplatte von 
schwarzem Glas, Beleuchtungslinse, Okularmikrometer nach Belieben in die verschie- 
denen Okulare einzuführen, Objektivmikrometer. 3 Okulare, No. I, 2, 3, 5 Linsen- 
svsteme, No. 1, 3, 5, 7, 0. Vergrösserungen von 40 — 1300 Mal. Mahagonikasten mit 

rtandgriff . 450 Fr. 

0. Verbe.ssertes Mikroskop nach Strauss, mittleres Modell mit drehbarem, eine schwarze 
Gla.splalte tragendem Tisch und für Schiefstellung eingerichtet. Ausziehbares Rohr in 
der llülse verschiebbar, sehr genaue Mikrometerschraube, freibewegliche Drehscheibe 
und Zylinderblendungen , einer senkrechten Verstellung fähig ; Röhre zur Aufnahme 
von Frismen und Kondensatoren ; doppelter , auf und abzusenkender , sowie ganz frei 
beweglicher Spiegel , so dass jede Stellung für .schiefe Beleuchtung zu gewinnen ist; 
Okularmikrometer, in die verschiedenen Okulare einführbar, Objektivmikrometer, 
Camera lucida, Beleuchtungslinse. 3 Okulare, No. 1,2,3, und C Linsensy.steme, No. 1,2, 
3, 5, 8 und 0. Vergrösserungenvon 40— 1300. Verschliessbarer Mahagunikasten mit 

Handgriff und Ecken von Metall 550 Fr. 

10. Verbessertes Mikroskop nach Strauss, grosses Modell mit drehbarem Tisch und Schief- 

stellung. Röhre zum Verlängern , grobe Bewegung durch Schraube mit doppeltem 
Knopf, feine durcli eine sehr genaue MikromelerscnraulH; ; die drehbare Scheibe des 
Tisches mit schwarzem Glas bedeckt und zum Abnehmen eingerichtet; planer und kon- 
kaver Spiegel, senkreclit verstellbar und mit freiester Bewegung, um jede Stellung für 
schiefe Beleuchtung zu erlauben , Drehscheibe und Kondensator durch eine Schraube 
verstellbar; eine Reihe von Zylinderblendungen , Okularmikrometer zum Kinführen 
und Einstellen in die verschiedenen Okulare. 3 Okulare, No. 1, 2, 3, 4 gewöhnliche 
Linsensvsteme, No. 1,2,3 und 4, sowie 4 Systeme mit Korrektionseinrichtung, No. 5, 
7, 8 und 9 (No.8 Immeraionssplem;; Camera lucida. Objekli\Tnikrometer , PoUri- 
sationsapparat, bestehend aus 2 AicoTschenPrismen , Lieberkühn sche.sSpiegelchen 
zur Beleuchtung opaker Körper, Beleuchtungslinse mitStativ, Duj ardin’ scher Kon- 
densor. Kasten wie bei No. 0 1300 Fr. 

11. Universul-Mikroskop von Ch. Chevalier, mittleres Modell, als einfaches Instrument, 

sowie als zusammengesetztes für jede Stellung und auch als chemisches Mikroskop 
eingerichtet. Grobe Bew’egung der auszielibaren Röhre durch Zalin und Trieb , feine 
durch eine sehr genaue Mikrümeterschraubej Drehscheibe mit einer Röhre, doppelter 
senkrecht und schief verstellbarer Spiegel, um von jeder Seite her schiefe Beleuchtung 
zu erzielen. 3 Okulare, No. 1 , 2 und 3, Linsensy.steme No. l , 2, 3, 5, 7 und 9 j Beleuch- 
tungslinse; Camera lugida; Objeklivmikrometer; 2 Doublcts No. 3 und 5. Ver- 
grösserungen von 40— 1 3()0 Mal. Kasten derselbe 500 Fr. 

12. Da.sselbe, grosses Stativ, auch zum ümkehren eingerichtet: Rohr mit Theilungen zum 

Ausziehen. Stellschraube ; sehr feine Mikroineterschraube ; einfacher und beweglicher 
Tisch von schwarzem Glas und mit aufsetzbarer Ringscheibe; doppelter Spiegel wie 
bei No. II. 3 Okulare, No. 1, 2 und 3, S Objektivsvsteme , No. 1, 2, 3 und 4 ohne. 
No. 5, 7, 8 und 9 mit Korrektionseinrichtung {8 für rmmersion'; Camera lucida, Ob- 
jektiv- und Okularmikrometer , Lieb erkühn' scher Apparat und Beleuchtungslinse. 
hildumdrehendes Prisma, Kompressorium mit Schraube ; galvanischer Apparat. Kasten 
derselbe 1300 Fr. 

13. Chemisches Mikroskop von Ch. Che valier 325 » 

11. Taschenmikrosküp von demselben mit 1 Okular und den Systemen No. 2, 3, 5, 8 200 » 

15. Dissektionsmikroskop von Robin 180 » 
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16. StereoskopiRchea MikroRkop nach Wen harn 4W'Fr 

17. Phüto^aphisches Mikruskup 5iKJ . 

1^». SonnenmikroRkope 3— » 



B. Preise der Liiiseiisysteme und snnstiKen Apparate. 

im Auszug . 

O b j ek t i V sy s t e m e. 
sämmlllch aus Linsen bestehend'. 

Gewöhnliche Systeme. 

■No. 1 — ’iO Fr. 

» 2 — 20 « 

» 3 — 20 a 

a 4 — 20 » 
a 5 — 23 a 
» () — 30 • 

» 7 — 33 » 

» S — 30 » 

B 9 — SO » 



Systeme mit Korreklionsvorrichtung. 
No. 5 — 50 Fr. 

a ü — 00 a 

a 7 — 75 a 
» 8—100» 

» 9—125 » 



Immersionssy Sterne. 

Oiine Korrektion. 
No. 7 — 5ü Fr. 

a 8 — (»U » 

» 9—100» 

» 10—150 » 



Mit Korrektion. 

No. 7 — SO Fr 
» S — 1 20 » 

„ 9—1 50 » 

» 10 — 250 a 



Verschiedene Vergrösserungen der Linsensysteme. 

System 1 . . 25 — 50 System 6 . . 250 — 550 

' a 2 . . 50 — 90 ’ » 7 . , 300 — 7lM> 

a 3 . . 120 — 2S0 B 8 . . 500 — 9IH) 

a 4 , . 100 — 325 » 9 . . 600 — 1300 

» 5 . . 200 — 4S0 

Kinfache Mikroskope von . . . . 6o— 

Doublets mit 12 — oOOfacher Vergrösseruiig von 10— 25 • 

Lupen 3— 1^ * 

» mit Stativ von 1 0 — 45 • 

Galvanischer Apparat iS * 

Camera lucida für das horizontale Mikroskop . . . • ^ * 

B » B » vertikale « 2a * 

Kompressorium von Schiek * 

» » » Quatrefagea ' 

» » B Ditjardin * 

Okular-Goniometer ' 

Beleuchtungslinsen ä 10— 1^ * 

Okularmikrometer in Messii^ gefasst ^ ' 

Objcktivmikroraeter in 100 Theile getheilt ^ * 

» » » B 500 » » 20 • 

liieberkühn’scher Apparat * 

Okulare, schw’ächere und mittlere von i? * 

Okulare, starkes No. 3 * 

Mikrometerokular mit Einstellung * 

Besondere Drehtische nach Strauss und Ch. Chevalier 4 '»— 150 • 

NicoPsche Prismen (beide zu-sammeu) ^0 * 

Bildumdrehende Prismen * 

Prismen für schiefe Beleuchtung 15 — 2d • 

Kasten mit den erforderlichen Gerälhschaflea und Heagentien für Mikroskopie . . ^0 ■ 
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No. 4. 

Preis-Courant der Mikroskope aus dem Institute von G. & S. Merz, 
vormals Utzsclineider & Fraunhofer in München. 

(1867.) 

(Prtlte Ib Gulden und TlulerB.) 

A. Koniplete Mikroskope. 

Mikroskop Nr. I 

mit Sativ Xr. 1, vertikal feststehender, horizontal drehbarer Tisch, grobe *) und feine 
Bewegung am Tubus, Beleuchtung in und ausser der Axe, Duppelspiegel und Lupe für 
opake Gegenstände. 

Das Instrument versehen mit ti übjektivsysteraen : ’/s". Vs”. Vi/'i Vts". Vis". Vis", 
und f) Okularen : 1, D/.^, 2, 3,4, gewährt eine 60 — 1920malige Durchmesser-Vergrösse- 
rung. Es besitzt ein Bcliraubenmikrometer, welches noch O.OUOl eines Pariser Zolles 
messen lässt, einen Polarisationsapparat mit 2 Nicol's, ein Zeichnungsprisma und ein 
Kompressorium. Das Ganze in elegantem Kasten. Preis 420 fl. = 240 Thlr. 

Mikroskop Nr. 2 

mit Stativ Nr. 1, versehen mit 5 Objektivajslemen : ’/s". Vs", ’/il". Vis", Vis", tt'“! 
Okularen- 1, l'/i. 2*/i. 4, gewährt es 60— 1440 Vergrösserung. Beigegeben sind ein 
Okular- und ein übjektiv-ülasmikrometer, ein Polarisations- Apparat, ein Zeichnungs- 
prisma und ein Kompressorium. Preis 260 H. = 160 Thlr. 

Mikroskop Nr. 3 

mit Stativ Nr. 1, versehen mit 4 Objektivsystemen i Vs'VVii". Vii". Vis" ünd 4 Oku- 
laren; 1, D/j, 2, 3, gewährt es 60 — 900 Vergrösserung. Beigegeben ein Glasmikru- 
meter. Preis 162 fl. = 104 Thlr. 

Mikroskop Nr. 4 

mit Stativ Nr. 2, vertikal und horizontal feststehender Tisch , grobe und feine Bewe- 
gung am Tubus, Beleuchtung in und ausser der Axe, Doppelspiegel, ohne Lupe für 
opake Gegenstände. 

Das Instrument, versehen mit 2 Objektivsystemen j ’/s". Vis" “nd 3 Okularen; I 
2, 3, gewährt 60 — ”20 Vergrösserung. Preis 77 fl. = 41 Thlr. 

Mikroskop Nr. 5 

mit Stativ Nr. 3, grobe Einstellung am Tubus , feine am Tische, Beleuchtung in und 
ausser der Axe. 

Das Instrument hat 1 Objektivsystem: Vri" ünd 2 Okulare: 1, 2 von 240 und 
4S0maliger Vergrösserung. Preis 49 fl. = 2» Thlr. 



B. Mikroskopische Gegeiisläiide. 

Stativ Nro. 1 sammt Kasten Preis 91 fl. = 52 Thlr. 

Stativ Nro. 2 sammt Kasten Preis 42 fl. = 24 Thlr. 

Stativ Nro. 3 sammt Kasten Preis l'i H' = 10 Thlr. 

Auf Verlangen werden die Stative Nro. 1 und. 2 für eine Preiserhöhung von 

Thlr. auch vertikal drehbar gemacht (englische Form). 

Objektivsyateme. Brennweite der aequiv. Linse; 

I". Vä", Vs" Oelfnungswinkel 20ä — 40** Preis 14fl. 



Vo" 

Vs", 

Vis" 

Vis" 

Vzi" 

V-s" 



Viz" 

[ gewöhnliche und • 
I systämes ä Immersion « 

I systömes ä immersion » 



100 » 
120 » 

1400—150» 



1600-1700 



21 
28 
42 
56 ; 
70 . 
98 



Korrektions-Fassungen erhöhen die Preise um je 14 « , 

Okulare; Nr. 1, l'/z, 2, 2'/j, 3, 4 pr. Stück: Preis 5'/4fl., 

Die Vergrösserung von Okular 1, bei Objektiv 1, ist 20. 

Okularmikrometer, Okular sammt Mikrometer, 

Objektivmikrometer, Millimeter in 100 Theile 

Scnraubenmikrometer 

Polarisations-Apparate 

Zeichnungsprisma 

Kompressorien 

Lupen: Doublet's von 5, 12, 17, 24 und 32maliger Vergrösserung 



14 . = 

lOl/j» = 
56 » = 

21 > = 
7 • — 

17'/, s = 

3*/s • = 



14 fl. = 8 



8 Thlr. 

12 s 
16 » 
24 . 
32 . 
40 . 
5Ö » 
b 1» 

1 :i » 

: 8 « 

1 t) M 
:\2 » 

i*2 » 

4 « 

10 

2 >. 



*1 Di« grob« Binntellong iiar b«i Stativ Nr. 1 dorcb Tri«b, b«i Nr. 2 and 3 dvrcli 3chi«b«n der Rohre aaa 
freier Hand. 

Frkt, Mikroskop. 3. AuH. *23 
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Prein-C'ourante 



i\o. 5. 

Preis-Courant der ^[ikroskope und Nebenapparate von 
Carl Zeias in Jena. 

(1866.) 

^Pniie ia Tktltrn.) 

I. Gro-sses zusammL'nf^cBvtztvs Mikroskop; iStaüv 0), hufeisenförmiger Kuss, drehbarer 
Tisch, Schlitten, um die /ylinderdiaphragmeii zu wechseln, ohne das Objekt zu ver- 
rücken, Hohl- und Planspiegel, seitlich, hoch und niedrig zu stellen, grobe Kinslellung 
de« Tubus durch Verschiebung, feine durch Mikrometerschraube. — Sjateme A. B. C, 
D, E, F; Okulare 1, 2, 3, 4; Yergrüaserungen 2«l bis t50ü. Polansationsapparal ; 
grosse halbkugelige 3" im Ihirchmesscr haltende Heleuchtungslinse auf Stativ; Ca- 
mera lucida zum Zeichnen ; Vorrichtung zur Messung der Dicke der Deckgläser iDeck- 
glastaster); Objektiv-Mikrometer I m.ra. geth. in lOoThle; Okularmikrometer; Kom- 

f ressorium 2<M) Thlr. 

lasselbe Instrument; Systeme A, C, D, F; Okulare 1, 2, 3, 4; Vergrösserungen 2o 
bis 1500 ; Camera lucida zum Zeichnen ; Deckglastaster ; Okularmikrometer. 133 Thlr. 

3. Grosseres zusammengesetztes Mikroskop ; (Stativ Ib), hufeisenförmiger Fuss, drehbarer 
Tisch, gewölbte Blendungsscheibe denn Objektträger sehr genähert, Hohl- und Plan- 
spiegel durch eine neue Einrichtung nicht nur seitlich, sondern auch nach vorn ver- 
stellbar, um von jeder Seite schiefes Licht geben zu können ; grobe Einstellung des 
Tubus durch Verschiebung, feine durch Mikrometerschraube. — Systeme A, B, C, D, 
E, F; Okulare, I, 2, 3, 4; Vergrösserungen 20 bis 1500; Polarisationsapparat, grosse 
halbkugelige, 3" im Durchmesser hallende Heleuchtungslinse auf Stativ; Camera lucida 
zum Zeichnen; Deckglastaster; Objektiv-Mikrometer 1 ni.m. geth. in lOOThle. Oku- 

lannlkrometer ; Kompressorium ISO Thlr. 

4. Dasselbe Instrument; Systeme A, C, D, F; Okulare 1, 2, 3, 4; Vergrösserungen 20 
bis 1500; Camera lucida zum Zeichnen; Deckglastaster; Okularmikrometer, llö Thlr. 

5. Dasselbe Instrument; Systeme A, C, E; Okulare 1, 2, 3, 1; Vergrösserungen 20 — 000; 

Camera lucida zum Zeiclmcn ; Okularmikrometer Ou Thlr. 

0. Grösseres zusammengesetztes Mikroskop; (Stativ I) runder ringförmiger Fuss, ge- 
wölbte Blendungsscheibe, Hohl- und Planspiegel nicht nur seitlich, sondern auch nach 
vorn verstellbar, grobe P'instcllung durch Verschiebung, feine durch Mikrometer- 
schraubc. — Systeme A, B, C, D, E, F; Okulare 1, 2, 3, 4; Vergrösserungen 20 bis 
1500; Polarisationsapparat; grosse halbkugelige Belcuchlungslinse auf Stativ; Camera 

lucida zum Zeichnen ; Deck^astaster ; Okularmikrometer 1 OG Thlr. 

7. Dasselbe Instrument; Syst. A, C, D, F; Okuluie 1, 2, 3, 4; Vergröss. 20 bis 1500; 

Camera lucida zum Zeichnen ; llcckglastasicr ; Okularmikroineter .... 105 Thlr. 
0. Dasselbe Instrument; Systeme C. F; Okulare 1, 2, 3, 4; Vergrösserungen 5t» 

bis 1500 73 Thlr. 

0. Dasselbe Instrument; Systeme A, C, PI; Okulare 2, 3, 4; Vergrösserungen 30 

bi.s yoo 69 Thlr. 

lo. Dasselbe Instrument; Systeme C, pj; Okulare I, 2, 3, 4; Vergrösserungen 50 

bi.s 900 G5 Thlr. 

11. Dasselbe Instr.; Syst. A, 1); Okulare 2, 3, 4; Vergröss. 30 bis 740 .... 54 Thlr. 

12. Mittleres zusammengesetztes Mikroskop ; (Stativ Uj runder P'uss; Blendungs.scheibe, 
Spiegel etc. wie bei I, nur ein wenig Kleiner; Systeme C, Pi, P' ; Okulare I, 2, 3, 4 ; 

Vergrösserungen 50 bis 1500; Okularraikromeler S7 Thlr. 

13. Das.selbe Instr.; Syst. -A, C, E; Okulare 2, 3, 4; Vergrösserungen 30 bis 900; Okular- 
mikrometer . . ! 05 Thlr. 

14. Dasselbe Instr.; Syst. A, D; Okulare 2, 3, 4; Vergrö.sserungen 30 bis 740 . . 47 Thlr. 

15. Kleineres zusammengesetztes Mikroskop; Stativ Ulb) hufeisenförmiger Fuss, das 
Uebrige wie bei I, nur kleiner; Syst. A, C, D, F ; Okulare I, 2, 3, 4 ; Vergrössenmgen 

20 bis 1500; Deckglustastcr ; Okularmikrometer 91 Tlilr. 

10. Dasselbe Instrument; Syst. A, C, E; Okulare 1, 2, 3, 4; Vergrösserungen 20 bis 900; 

Okularmikrometer 65 Thlr. 

17. Dasselbe Instrument; Syst. C, P’; Okulare 1, 2, 3, 4; Vergrösserunge»» 5«l bis 1500; 

Okularmikrometer 67 Thlr. 

PS. Dasselbe Instr.; Syst. A, D; Okulare 2, 3, 4; Vergrösserungen 30 bis 740. . 45 Thlr. 
19. Dasselbe Instr.; Syst. C; Okulare 2, 3, 4; Vergrösserungen 75 bis 330 ... 36 Thlr. 
2ü. Kleineres zusammengesetztes Mikroskop; (Stativ III c) viereckiger schwerer P'uss, 
drehbarer Tisch, das Uebrige wie bei I, nur kleiner; Syst, A, B, C, 1), K, F ; Okulare 
1 , 2, 3, 4 ; Vergrössenmgen 20 bis 1 500 ; Camera lucida zum Zeichnen ; Deckglastaster ; 
Okularmikrometer 130 Thlr. 




Mikroftkopittcher Firmen. 



355 



21. * Dasselbe Instr.; Syst. A, C, D, F ; Okulare 1, 2, 3, 4; Vergrösserungen 20 bis 1500; 

Camera lucida zum Zeichnen ; Deckglastai^ter; Okulormikrumeter .... 104 Thlr. 

22. Dpselbe Instr.; Syst. A, C, Kj Okulare 2, a, 4; Vergrösserungen 30 bis 900; Okular- 
mikrometer 71 Thlr. 



23. Dasselbe Instr.; Syst. A, D; Okulare 2, 3, 4; Vergrösserungen 30 bis 740 . . 53 Thlr. 

24. Kleinstes zusammengesetztes Mikroskop; (Stativ IV' runder Fuss; seitlich verstell- 
barer Hohlziegel ; ^obe Einstellung durch Verschiebung , feine durch Mikrometer- 
schraube; Grosse wie III b; Syst. A, C, E; Okulare 2, 3, 4; Vergrösserungen 30 

bis 900 53 Thlr. 

Dasselbe Instr.; Syst. C, Es Okulare 1, 2, 3, 4 ; Vergröss. 50 bis 900 ... 49 Thlr. 

Dasselbe Instr.; Syst. A, D; Okulare 2, 3, 4; Vergröss. 30 bis 740 .... 38 Thlr. 

Dasselbe Instr.; Syst. C; Okulare 1, 2, 3, 4; Vergröss. 50 bis 330 30 Thlr. 

28. Dasselbe Instr.; Syst. C; Okulare 2, 3; Vergröss. 75 bis 200 27 Thlr. 

29. Dasselbe InsU*.; Syst.’A; Okulare 2, 3; Vei^ösa. 30 bis 115 21 Thlr. 

30. Kleinstes zusammengesetztes Mikroskop, (Stativ V) runder Fuss, Einstellung des 
Tubus durch Verschiebung, Grösse wie III b; Syst. A; Okulare 2, 3; Vergrösserungen 

30 bis 115 IG Thlr. 

Dasselbe Instr.; Syst. .A; Okular 2; Vergrösserungen 30 bis 75 14 Thlr. 

NB. Die Anbringung einer feinen Einstellung am Stativ V durch Mikrometer- 
schraube am Tisch erhöht den Preis um 1 Thlr. 



25. 

20 . 

27. 



31. 



Die^Jverschiedenen Stative, die oben 
sind, werden zu folgenden Preisen notirt: 
Stativ 0 incl. Etui 55 Thh*. 

* I j* » 27 » 

j» I^ » » 38 » 

« 11 » » 20 » 



den betreffenden Stellen näher beschrieben 

Stativ III^ incl. Etui 18 Thlr. 

» IIIc » • 20 » 

j» IV » » 11» 

» V » » 8 » 



(Stativ III wird nicht mehr gefertigt.) 

Die Stative 0, I, Ib bilden die grossen, 11 ein mittleres, Illb, lllc, IV und V die 
kleineren Stative. 



Vergrösserungen der Systeme. 



System A obere Linse allein . . 
» » ganzes System . *. . . 


mit Okular 


1, 

20, 

50, 


2, 

30, 

■'S, 


3, 

45. 

115. 


4. 


6 Tlilr. 


.. B 




75, 


105, 


150. 




8 » 


u C ^nzes System . . . 
« ♦ » obere und untere Linse 




80, 


120, 


200, 


330, 


12 . 


mit Zwischenstück 


50, 


T5, 


110, 


180. 




» I) 




160, 


250, 


450, 

600, 


740. 


15 1. 


» E 




210, 


350, 


900. 


18 . 


. F 




300, 


500, 


050, 


1500. 


26 » 



NB. Die obere Linse von A giebt, allein gebrauclit, wenn auch kein gaix voll- 
kommenes (von einer Linse unmöglich; »6 doch ein für viele Zwecke brauchbares Bild. 

Bei Anwendung von C obere und untere Linse wird das zu C gehörige Messing- 
zwiHchenzyliuderchen zwischen die obere und untere Linse geschraubt, die mittlere 
I-iiise aber w’cgge!a.s.sen, während bei Anwendung des ganzen Systems jenes Zylin- 
derchen ausser Gebrauch kommt. 

Bei System E und F sind die mittleren Gläser nur eingesteckt und können nach 
Abschraubeii des untersten Glases leicht herauigezogen werden. Beim Wiederein- 
stecken int auf das Zciciien zu achten. 



Okulare. 



Nr. L 2, 3. 4, jedes 2 Thlr, 

Bei Verbindung meiner Systeme mit anderen Stativen, welche einen abweichen- 
den Beleuchtungs-Apparat haben, ist der Effekt mit durch Jenen Apparat bedingt. 
Veränderungen anderer Stative, behufs Armirung mit meinen Systemen, können 
mit Ausnahme des nöthigen kleinen Zwischengewindes an dem Tubus, nicht über- 
nommen werden. 

Sollte Jemand für seine Zwecke eine andere Kombination w'ünschen als in den 31 
Nummern oben zusammengestellt sind, so wird der Preis derselben aus den letzten Zeilen 
leicht ersichtlich und reicht oei den betr. Aufträgen die einfache Ausdrucksweise wie 
I. C, F; 1,2, 3, 4. 73 Thlr. 

Illb. A, C, D, F; 2, 3, 4 94 » etc. 

vollkommen aus. 



23 ^ 
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Preia-Courante 



32. 

33. 

34. 

35. 
3li. 

37. 

38. 



39. 

40. 

41. 

42. 



43. 

44. 



45. 

46. 

47. 

4S. 



49. 



50. 

51. 



iXeben-Apparate 

des zusammengesetzten Mikroskops. 

Okularmikrometer zum Einlegen in s Okular 5 Mm. in 50 Theile, in Etui . . 3 Thlr. 

Mikrometer-Okular (Xr. 2) mit 5 Mm. in 50 Theile 0 » 

Objektiv-Mikrometer 2 Mm. in 50 Theile, in Etui 3 » 

» »1 Mm. »50 » » » 3 u 

» »1 Mm. »100 n n » 4 u 

» » ^/«j^Iin. » lOO M » » 5 » 

Vorrichtung zur Me.ssung der Dicke der I)cckglä.ser, Deckglastaster, mit Xonius, V^io 

Millimeter angebend, Schätzung bis 0,05 genau, in Etui 3 Thlr. 

Camera lucida, Zeiclienprisma zum Mikroskop, nach X ach e t , in Etui ... 5 » 

Camera lucida nach X ober t, in Etui ^ 0 » 

Camera lucida aus 2 Prismen ! 7 » 

Kompre.ssorium, mikroskopischer Quetscher, eingerichtet , da.ss man den Gegenstand 
zugleich mit der Objekt- und Deckplatte, so wie man ihn früher zur Beobachtung 
hatte, zwischen den Quetaclier und mit solchem zurück unter das Mikroskop bringen 

kann. In Etui 5 Thlr. 

BeleuchtungsUnse auf Stativ, 3" Durchm., halhkugelförmig, in polirleni Etui 15 .» 

Beleuchlungslinse, D/ 2 ” Durchmesser, mit Kugelhewegung, zum Ein.slecken in Fuss. 

für Stativ I 5 Thlr. 

Dieselbe wie vorher, mit Messingfuss, auch für die übrigen Stative anwendbar 0 » 

Beleuchtungslinse am Tubus verschiebbar 3Vs * 

Polarisations-Apparat zum Mikroskop mit 2 Nicols, der Analiseur über dem System, 

in Etui 14 Thlr. 

Derselbe Apparat mit Flintgla.s-Konden8orlinse, Hoch- und Xiedrigstellung der letz- 
teren und des Polarisateur, separater Drehung des Objekts und Einrichtung zum Unter- 
legen dünner Plättchen, mehr für die grösseren Stative anwendbar, in Etui . . 20 T'hlr. 
Derselbe Apparat wie vorher, der anarvsirende Xicol von ^^osser Oeffnung im Okular, 
zu welchem Zweck ein separates Okular Xr. 2 verwendet wird, in Etui ... 22 Thlr. 
NB. Bei Bestellung von Polarisations-Apparaten zu früher gefertigten Stativen 
müssen diese letzteren eingesendet werden. 

Objektträger ä Dutzend 5 bis 10 Ngr 

Deckgläsenen » f» bis 7*/.2 •* 

EiiifHc-he .Mikru»>kope 

im Preise von 12 bis 2ü Thlr. • 

Lupen 

im Preise von 15 Ngr. bis 6 Thlr. 



No. 6. 

Preis-Courant der Afikroskope von L. Bän^che in Berlin 
Gro8sbeereustras.se No. 17, nahe der Belle-Alliance-Strasse. 

' (1867.) 

(Preise In Tkalern.) 

A. Zuaaiuiiieiigesetite Mikroskope. 

A. Hufeisenförmiger Fuss ; horizontal und vertikal verstellbarer Spiegel, Schlitten, um die 
HIendungen zu wechseln ohne das Objekt zu verrücken; um die Axe drehbarer grosser 
Tisch; Mikrometerbewegung an der Tubu.ssäule. — System 2, 5, 7, 8, Kl, Pi. Okular 
I —5. Okularmikrometer. Zum Umlegen. Vergrösserung bis 2350 .... 260 Thlr 

B. Stativ dem von A. gleich; Svstem 5, 7, 8, 9. Okular 1 — 5. Okularmikrometer. 

Zum Umlegen. Vergrösserung bis 1360 120 Thlr 

C. Hufeisenförmiger Fuss; grosser fester Tisch ; horizontal verstellbarer Spiegel ; Schieber 
zum M'echselii der Bleudung, ohne das Objekt zu verrücken; MlkrometerheweKurig 
an der Tuhussüule. — System 4, 7, 9. Otular 2, 3, 4. Okularmikrometer, ver- 

D. Runder ftss ; horizontal verstellbarer Spiegel ; Mikrurneterbewegung am Tisch ; ge- 

bogene Scheibenblendung unterhalb des Tisches. ~ System 4, 7, 8. Okular 2, 3, I. 
Vergrösserung bis 500 30 Thlr. 

Dasselbe Mikroskop mit System 4, 7, 9. Vergrösserung bis 600 . , , . 10 Tlrlr 
Dasselbe Mikroskop mit System 4, 7, und Okular 2 4 25 Thlr. 
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B. Kleinere Mikroskope. 

d. Runder Fuss; Mikrumcterbewcgune am Tisch; Blendung unterhalb des Tische.s; 
2 Okulare; 8 Vergrüsserungen : Okularmikrometer. Vererösserung bis 400 l5Thlr. 
K. Runder Fus.s ; iVlikroraeterbewegung am Tisch ; Blendung unterhalb de.s Ti.sches, 
1 Okular; 3 Vergrüsserungen. Vergrösserung bis HOh 10 Th Ir. 



C. llOlfsapparate zu ziisanimenKesefzten Mikroskopen. 

Goniometer nach Schmidt 20 Thlr. 

Okular mit verstellbarem Mikrometer 10 s 

l’olarisation (der Analysator über dem System 10 » 

I’olarisation (der Analysator über dem Okular) 20 » 

Beleuchtungslinsc auf Stativ, 2" Durchmesser l.i » 

BeleuchtuiiMlinse auf Stativ, 2" Durchmesser 10 » 

Heizbarer Objekttisch nach M. Sch ult ze 10 > 

Ohjektivinikrometer loo Tb. = 1/4 Mm 5 » 

Okularmikrometer loit Th. = 1 Mm 1 » 

Koraprcssorium f> » 

Zeichnenprisma ■'> » 

Okulare N'o. 1 — 5 a 2 ■ 

Objektträger mit ungeschlifl'enen Kanten a Dtz ','5 » 

Objektträger mit geschliffenen Kanten a Dtz t/a » 

Deckgläschen tj^ „ 



D. Präparirinikruskupc. 

Ein Klotz mit Backen dient als Fus.s; Mikrnmeterbewegung am Tisch ; mit 2 Doublets 

8 Thlr. 

Dasselbe mit 3 Doublets .10 Thlr. 



R. liiipcn. 



I’räparir- Doppellupe auf Stativ 1 Thlr 

Aplanalische I.upe in Elfenbeinlässung 4 » 

dito in Hornfassung .'I » 

Dreifache I.upe in Hornfassung 2 » 

Dopjtellupe in Horn- oder Messinglässung l'/r ” 

Kintache I.upe in Hornfassung 1 » 



F. Preise der eiiizeliien Objektiv-Systeme. 



i’Rtem 


No. 


1 . . . 


. . . . OThlr. 


System 


No. 


9 




1.5 


M 


M 


No. 


2 


. . . . 5 


» 


B 


No. 


10 


Immersion mit 






W 


No. 


. 


... (1 


II 








Korrektion). . 


40 


B 


» 


No. 


4 . . . 


... 7 


» 


B 


No. 


II 




20 


» 


N 


No. 


h . . . 


. . . h 


n 


B 


H 


B 


mit Korrektion 


2.5 


n 




No. 


H . . . 


... 10 


B 


» 


No. 


12 


(Immersion mit 








No. 


”... 


... 10 


B 








Korrektion) . . 


80 


B 


M 


No. 


. . . 


... 10 


» 















No. 7. 

Preis-C'ouranl der optischen Instrumente de.s von C. Kellner in 

Wetzlar ge};rtTndeten In.stituts. Nachfolger Belthle & Leitz, 
Optiker und Mechaniker. 

(1867.) 

(Preise In Tkalern.' 

1. Grosses Mikroskop. Stativ mit Hufeisenfuas, nebst F,inrichtuhg für Zylinderblenden 
mit Schlitten. — Grobe Einstellung durch Zahn und Trieb und feine dcsgl. mit Mikro- 
metersehraube. - l’olarisationsapparat. — Zeichnenapparat — Okularglasmikrometer 
— .Spiegel konkav und plan für schiefe Beleuchtung. — Bewegung des Instrumentes 
um die optische Axe. — Okular orthoskopisch 1,. 11., 111. u. IV. und .System o, 1, 2, 
.3 u. 4. VergröBserungen von 25— l.iOO 1 40 Thlr. 
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2'. Mittleres Mikroskop. Stativ mit Hufoisenfus« nebst Einrichtung für Zylinderblenden 
mit Schütten. — Grobe Kinstellimg durch Zahn und Trieb und feine dcj^l. mit Mikro- 
meterschraube. — Okularglasmikrometer. — Spiegel konkav und plan, uir schiefe Be- 
leuchtung. — Bewegung des Instrumentes um die optische Axe. — Okular I., IT. und 
III. System O, 1, 2 u. Vergrosserungen von 25, 35, 50, 75, 110, 1 15, 150, 220, 30n. 
320,500—700 ^ S5Thlr. 

Dasselbe Mikroskop ohne Bew'egimg um die optische Axe . . . » 

2^. Mittleres Mikroskop. Stativ mit Hufeisenfuss. — Grobe Einstellung durch Zahn und 
Trieb und feine desgl. mit Mikrometerschraube. — Spiegel konkav und plan, für 
schiefe Beleuchtung. — Okularglasmikrometer. — Okular 1., II. u. III. System 0, 1 
u. 3. Vergrösserungen von 25, 35, 50, 75, 110, 145, 320, 500 — 700 .... H5 Thlr. 

3». Kleines >iikro8kop. Altes Modell, mit rundem Tisch und nindem Fuss (nach Kellner'. 

— Grobe Einstellung durch Tubusverschiebung , feine desgl. durch Mikrometer- 

schraube. — Spiegel für schiefe Beleuchtung. — Bewegung des Instrumentes um die 
optische Axe. — Okular I., TI. u. III. System 0, 1 u. 3. Vergrösserungen von 25. 35. 
.50,75,110,145,320, 500—700. . . . ! ; 50 Thlr^ 

3**. Kleines Mikroskop. Neues Modell. Grobe Einstellung durch Tuhusverschiebung und 
feine desgl. durch Mikrometerschraube. — Spiegel für schiefe Beleuchtung. Tisch 
viereckig, Fuss viereckig. — Okular I., IT. u. lll. Svstem (K, l.u.3. Vergrösserungen 
von 25, 35, 50, 75, no, 145, 320, 500— 700 . . . . ' 50 Thlr. 

3«. Kleines Mikroskop. Neues Modell, Stativ mit HufeUenfus.s. — Grobe Einstellung 
durch Tubusverschiebung, feine desgl. mit Mikrometer.«chraube. — Spiegel für schiefe 
Beleuchtung. — Okular I., II. u. 111. Svstem 0., 1. u. 3. Vergrösserungen von 25. 
35, 50, 75, 110, 145. 320, 500—700 . . . ' .50 Thlr. 

Dasselbe Mikroskop, mit einem weiteren System 2. Vergrösserungen von 
25, 35, 50. 75, 110, 145, 150, 220, 300, 320, 500—700* 60 Thlr. 

4*. Kleineres Mikroskop. Grobe Einstellung durch Tubusverschichung und feine desgl. 
durch Mikrometerschraube am Tisch, (nach Mohl'. — Spiegel für schiefe Beleuchtung. 

— Okular I. und II. System 0., 1. und 3. Vergrösserungen von 25, 35, 60. loO, 

300—500 .35 Thlr. 

Dasselbe Mikroskop mit einem weiteren System 2. Vergrösserungen von 
25, 35, 60, 100, 140, 220. 300—500 ' 45 Thlr. 

4^. Kleineres Mikroskop. Grobe Einstellung durch Tubusverschiebung und feine desgl. 
durch Mikrometersenrauhe am Tisch (nach MohP. — Spiegel für auffallendesTIcht. — 
Okular I. u- 11. System 1. u. 3. Vergrösserungen von 6(t, 100, 300 — 500 . . 25 Thlr. 

4*'. Kleineres Mikrosj^op. Stativ 4b. Zur Untersuchung des Fleisclies nach Trichinen. — 
Okular 0. II. System I. Vergrösserungen von 40 — Oo IS Thlr 

5. Kleinstes Mikroskop. Stativ 4b. Kleineres Modell. — 1 Okular und 1 System. — Das 

Svstem zum Abschraiiben. — Vergrösserungen von 60, 100—200 15 Thlr 

6. Mikroskop zur photographischen Aufnahme mikroskopischer Objekte. — Stativ 3. — 
Okular I., II. und III. System 3. — Photographischer .•\pparal neueste Einrichtung 

• nachGerlach. Vergrösserungen 300, 500 — 700 oS Thlr. 

Der Preis der photographischen Mikroskope ändert sich, je nach der Wahl der 
Systeme und des Stativs. 

7. Photographischer Apparat, neueste Einrichtung nach Gerlach , ohne Mikrosk. 20 Thlr. 

8. Mikroskopischer Polarisationsapparat nach Nörrenberg mit grossem vSehfelde, womit 
die Pole der Ringe in unterschwefligsaurem Natron gleichzeitig übersehen werden 



können 40 Thlr. 

9. Mikroskop. Polarisationsapparal nach Descloizeau. Sehfeld wiebeiNo. 8. 40 Thlr 

Derselbe mit Goniometer 48 » 

10. Saccharometer nach Mitscherlich 28 »• 

11. Saccharometer nach Soleil 7o « 



Die Vergrösserungen obiger Mikroskope betragen auf 8 Zoll (*=216 Mm.) Sehw'eile 
bezogen, in Mittelzahlen: 





1 

, Okular 0. 


j Okular I. 


1 Okular II. 


jokular III. 


Okular TV. 
orthosk. 


I Fokal- 
! Ah.^tand. 


System 0. 


1 20 i 


1 25 


35 1 


50 


so 1 


30 Mm. 


« 1. 


60 j 


75 


110 


145 


185 1 


5,5 » 


. 2. 


! 120 


145 


220 


300 


350 


1 1.8 » 


• 2a. 


200 ; 


1 220 


350 


500 


550 


1,45 » 


* 3. 


250 


520 


500 


700 1 


750 


1 1,06» 


» 3a. I 


270 1 


150 i 


700 


050 j 


1200 


0,93 . 


. 4. 


450 


650 1 


1 200 


1500 1 


1 580 1 


0,8 . 


• 5. 


1 ÖUO 1 


700 j 


1400 j 


ISOO 1 


1890 1 


0. } » 
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Xo. 8. 

Preis-Courant der Mikroskope von Bruno Hasert in Eisenach. 

(18(57.) 

[Preise in ThalemO 

Grosses Stativ mit Drehtisch für eerade und schiefe Helouchtung, mit achromatischer Kon- 
densalions-Linse für wenig schiefes Licht, mit drei Okularen und einer Beleuchtungs- 
linse für opake Gegenstände zu 45—50 Thlr. 

Kleines Stativ mit Drehtisch für gerade und schiefe Beleuchtung, achromat. Kondensations- 
Linse und Releuchtungslinse für opake Gegenstände, mit 2 Okularen . . . 25—27 Thlr. 

Kleines Stativ ohne Drehtisch mit Zylinder-Blendung und schiefer Beleuchtung, Belcuch- 
tungslinse für opake Gegenstände, mit 2 Okularen 15 — !7 Thlr. 

A. Objektive erster Qualität von Zoll äquivalent Brennweite, welche ohne Immer- 
sion alle bekannten Probeobjekte vollständig lösen zu J5 Thlr. 

B. Objektive erster Qualität von Via äquivalent Brennweite, welche ebenfalls 

die Sechsecke auf Pleurosigma an^ulatum vollständig gut zeigen, so^de auch die 
vStreifen auf Grammatophora suhtihssiina ohne Immersion zu .'15 Thlr. 

C. Objektive erster Qualität von Vs ^oll äquivalent Brennweite, welche ebenfalls 

ohne Immersion die Sechsecke auf Pleurosigma angulalum gut zeigen bei jedem 
Licht, zu 20 Thlr. 

D. Objektive zweiter Qualität von geringeren Brennweiten, welche die Querstreifen 

der SchmetterlingsKchupjien, und Streifungen von Pleurosigma attenuatum gut 
zeigen, und wo durch Abschrauben der vorderen I.inse zugleich ein niedrigeres 
Objektiv erzielt wird, von ** — 10 Thlr. 

Die Preise der vollständ. Mikroskope können durch Addition der verlangten 
Objektive leicht gefunden werden, z. B. 

Mikroskop ersten Hanges mit Objektiven A. C. und 1)., welches 4 Objektiv-Vergrösserungen 
gestattet von 60 — 2400 linear zu 125 Thlr. 

Mikroskop mit Drehtisch, kleines Modell, mit Objektiven B. und D., welche drei Objektiv- 
Vergrösserungen gestatten, und welches für die schwierigsten Beobachtungen ausreichl, 
da (fasselhe 1200 — 15U0 linear. Vergrösserungen giebl, zu 75 Thlr. 

Dasselbe mit Objektiven C. und D 60 — 65 »► 

Kleines Stativ ohne Drehtisch mit Objektiv C. und D., welches zu den meisten Beob- 
achtungen völlig ausreicht. Vergrösserung 600 — 700, zu 36 — 50 'l’hlr. 

Das kleine Mikroskopstativ mit zwei Okularen und einem Objektiv, dessen vordere Tänsc 
abschraubt und so ein zweites niedere.? Objektiv bildet, mit Vergrösserungen bis 

zu 400, zu 25—27 Thlr. 

NB. Die besten Objektivsysteme werden ohne Immersion gebraucht, geben ne- 
belfreie klare Bilder, und die .stärksten bedürfen keiner Korrektion für Deckgla.s- 
dicken. 

Von allen obigen Instrumenten sind immer einige vorräthig. 



i\o. 9. 

Preis-Courant des optischen Instituts von H. Schröder in 
Hamburg, liolländi.schor Brook .31. 

(I Mark Bainb. Cour. =. 12 Sgr.’ 

A. Mikroskope. 

Stative in Kalten von Mahagoni. 

I Runder Fus.s, runder Tisch, gerades und schräges I.icht, Hohl- und Plan-Spiegel 
grobe Stellung aus freier Hand, feine Stellung durch eine federnde Platte nach Hohl, 
drehbare Blendscheibe 30 Mk. = 12 Thlr. 

2. Hufeisenförmiger Fuss, grosser ovaler Tisch , gerades und schräges Ijeht, Hohl- und 

Planspiegel . grobe Stellung durch Trieb , feine Stellung durch eine federnde Platte 
nach Hohl, drehbare Blend.scheihe .50 Mk. = 20 Thlr. 

3. Runder Fu.ss, runder drehbarer Tisch, gerades und schräges I.icht, Hohl- und Plan- 

spiegel, grobe .Stellung durch Trieb, feine .Stellung durch Mikrometerschraube, Blen- 
dungen von unten zu wechseln 100 Mk. = 40 Thlr, 
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4. Dreifuas, runder drehbarer Tisch, gerades und schräges Licht, Hohl- und Planspiegel, 
grobe Stellung durch Trieb, feine Stellung durch Mikromelerschraube, das ganze In- 
strument zwischen zwei Axen beweglich zum Neigen, Blendungssorrichtung an einen 
Schlitten befestigt unter dem Objekttisch 150 Mk. = fiO Thlr. 

B. Okulare. 

1. Gewöhnliche, aus 2 Plankonvex-Linsen Nr. 1. 2. 3. pr. Stück 7 Mk. S Sch. = 3 Thlr. 

2. Orthoskopische , aus 1 Bikonvex-Linse und I ,\chromaten Nr. I. 2. 3. I. pr. .Stück. 

15Mk, = KThlr. 

3. Aplanatische, aus 2 Achromaten. Nr. I und 2 pr. Stück 25 Mk, = 10 Thlr. 

4. Aufrichtende (orthoskopiwhe) zum Präpariren .... » 25 Mk. = 10 Thlr. 

C. Systeme. 

Nr. I. bestehend aus 2 durch ein Rohr getrennten Achromaten. Aequivalent '/j" par. 

15 Mk. = 6 TTilr. 

Dialytische Syateme. 



No. 1 . Aequivalent Vs" par 35 Mk. = 1 1 Thlr. 

No. 2. •» 1/," » 35 Mk. = 14 » 

No, 3. » . 12 Mk. 8 Sch. = 17 » 

No. 4. » t/ie" » 50 Mk. = 20 » 



Diese Systeme zeichnen sich durch sehr schöne, helle und scharfe Bilder vor der ge- 
wöhnlichen älteren Konstruktion aus. 

Immersionilinsen . 

die durch einen Tropfen Wasser auf dem Deckglase mit dem Objekt verbunden werden, 
ausserdem eine Schraube zur Einstellung der Korrektion für verschiedene Deckginsdicken 

nesitzen. 

No. 1. Aequivalent '/g" (etwa stärker wie Oborhäuaer’s No. 7) zeigt bei gerader Be- 
leuchtung ohne Kondensor, bei Pleurosigma angulatum Streifung Abstand — 1 >/-2 



Mm. Oeifnungswinkel löO“ .50 Mk. = 20 Thlr. 

No. 2. Aequivalent '/iz". Oeifnungswinkel 160« 65 Mk. = 2fi » 

No. 3. » Vis"- ” 1'75" 80Mk. = 32 » 

D. Nebenapparatp. 

1. liieberkütm’schcr Spiegel zu No. 1 15Mk. = 6 Tb Ir 

2. Zwei kleine Polarisationsprismen, gefa.s.st 15 » =6 » 

3. Zcichnenprisma, gleichseitig 15 • =6 >, 

4. » nach Wachet -17 Mk. 8 Sch. = 7 » 

5. Okularmikrometer = 1 Centimeter in 100 Theile 7 Mk. 8 Sch. = 3 » 

6. Schraubenmikrometer 75Mk. =-30 » 



Beleuchtungslinsen , Kondensor, Quetscher etc., je nach der Grösse, Vollständigkeit 
und Eleganz zu verschiedenen Preisen. 

Alle zu einem Instrument ausgesuchten Theile werden ohne Erhöhung des Preises in 
einen Kasten vereinigt. 

Ferner werden alle in das Gebiet der Optik fallenden Arbeiten auf Bestellung 
angefertigt. 



Ko. 10. 

Preis-Courant der Mikroskope von F. W. Schiek in Berlin, 
Halle’sche Str. No. 14. 

( 1867 ). 

Preise In Thaleni.) 

A. Grösstes ziisaninienKesetztes Mikroskop. 

Mit messingenem Hufeisenfuss. 

Zum t'eberlegen konstruirt. Der Tisch ist um seine Axe drehbar. Die grobe Einstellung 
geschieht durch Zahn und Trieb, die feine durch eine Mikromelerschraube. Schiefe 
Spiegelstellung mit Zjlinderblendungen, welche auf- und abzubewegen sind. Es enthält H 
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feste Obiektivsysteme , 4 Okulare, eine Heleuclitungslinse , Insektenglas , Handpinzette, 
Probe-Onjekte, Objekt- und Deckgläser etc. in einem verschliessbaren Mahagoni-Kasten. 
I.inear-Vergrösserung 20— 12UU Mal 2ii(i 'l'hlr. 



B. firossps zusaniniciiKesetztes Mikroskop. 

Auf messingenem zusammenzulegendcn Dreifuss. 

Die grobe Einstellung des Tubus wird durch Zahn und Trieb bewirkt, die feinere durch 
eine Mikrometerschraube, welche gegen den Ohjekttisch wirkt. Es enthält fi feste 
Systeme Ohjektivlinsen, 4 Okulare, eine Beleuchtungslin.se etc. .Alles in einem ver- 
schlies.sbarenMahagoni-Ka.sten. T.inear-Vorgrüsserung 20 bis loon Mal . . . ITOThlr 
Wird dazu ein .Schrauben-Mikroracter verlangt , so erhöht dies den Preis um 
30 Thlr., mithin auf 200 Thlr. 



C. Grosses ziisammeiiKesetztes Mikroskop. 

{Nach Oberhäuser.) 

Der Tisch ist um seine Axe drehbar. Das Gestell nicht zum L'eberlegcn konstriiirt. Mit .5 
Systemen Objektiv-I.insen, 4 Okularen etc. Linear- Vergröss. 20 — 000 Mal . . 130 Thlr. 

I). .Mittleres ziisanimeiiKesetztes Mikroskop. 

{Auf messingenem Hufeisenstativ.) 

Der Tisrh ist um seine Axe drehbar. Die grobe Einstellung geschieht mit dem Tubus aus 
freier Hand, die feine durch eine Mikrometerschraube. Schiefe .‘'piegelstellung. ,‘4chie- 
herblendung. Es enthält 4 feste Objektiv-uSysteme, 3 Okulare etc. I.inear-Vergrösserung 
20 bis 000 Mal .' 100 Thlr. 



E. .Mittleres zusammengesetztes Mikroskop. 

Auf messingenem zusammenzulegenden Dreifusse.) 

Grobe Einstellung durch Zahn und Trieb, die feine durch eine Mikrometerschraube. Schiefe 
Spiegelstellung,' Zylinderblenduiigen. Es enthält 4 fe.ste Objektissysteme , 4 Okulare, 
eine Beleuchtungslinse etc. Lincar-A’ergrösserung 20 bis 800 Mal 100 Thlr. 

F. Kleines zusammengesetztes Mikroskop. 

(Auf messingenem Hufeisenfusse.) 

Die grobe Einstellung des Objekts geschieht mit dem Tubus aus freier Hand, die feine 
durch eine Mikrometerschrauhe uncT dreikantigem Prisma. Es enthält .3 feste Objektiv- 
Systeme, 3 Okulare, von denen eins achromatisch etc. T.inearvergrösserung 20 bis 
6Ö0 Mal 50 Thlr. 



G. Kleines zusammengesetztes Mikroskop. 

' Nach Oberhäuser.) 

Die grobe Einstellung geschieht mit dem Tubus aus freier Hand, die feine durch eine Mi- 
kromcterschraube am Ohjekttisch. Es enthält 3 Ohjektiv-T.inscn. I festes System, 2 
Okulare etc. Linear- V'ergrSsserung 25 bis 500 Mal 40 Thlr 

II. Kleines zusammengesetztes Mikroskop. 

(zum Gebrauch für Schulen.) 

Die grobe Einstellung des Objektes geschieht mit dem Tubus aus freier Hand, die feine 
durch eine Mikrometerschraube, welche gegen den Objekttisch wirkt. Es enthält 3 
Objektiv-Linsen, I Okular, Objekt- und Deckgläser. Linear- Vergrosserung 20 bis 
120 Mal 15 Thlr. 

I. Einfaches Mikroskop. 

ln einem Mahagoni-Kästchen mit 0 achromatische Objektiv-Linsen in 2 Systemen. I.inear- 
Vergrösserung bis 40 Mal 20 Thlr. 



K. Einzelne Gegenstände. 

Ein Schraubenmikrometer 30 Thlr. 

Ein Kompressorium 5 » 

Ein Zeichnenprisma in einem Kästchen } ” 

* / nach Daguerrc , M il ne Ed ward« . 10 » 

Ein Okularglasmikrometer, ein Millimeter in 10 Theile 2 » 

Ein Okular mit verschichbarem Mikrometer 10 » 
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Polarisation am Mikroskop . . . . • 16 Thlr. 

Ein Dutzend Objektträger ... 24 Sgr. 

Ein Dutzend Deckgläsdien 5 » 

Achromatische Lupen in Elfenbeinfassung, je 6 , 10 und 16 Mal veigrössernd , das Stück 

4 Thlr 

Eine Brücke’sche Stativ-Lupe 12 ■ 

Objektiv-System Xo. 1 ... 5 Thlr. Objektiv-System No. 5 . . . 0 » 

» n »2. ..8» » • »8. .,10» 

» » »ti...7i> » » »7. ..12» 

• » »4... 8» a » »S...15» 



No. 11. 

Preis- \'erzeichniss der Mikroskope von Schmidt & Haensch, 
Optikern. Berlin, Dragoncr.stras.se 19. 

(18«.5.) 

Trrlse In Tbalem.) 

A. Zusammenicesetzfe Mikroskope. 

1. Kleinstes zusammengesetztes Mikroskop No. 1. Mikrometerbewegung durch Schief- 

legen des Tisches ; mit einem Okular und achromatischen Objektiven ; eine Pinzette, 
zwei Präparirnadeln , Objektträger und Deckgläseben, in einem Mahagoni-Ka.slen. 
Vergrösserung 48 bis ISO • : 12 Thlr. 

2. Mikroskop No. la. Dasselbe Modell mit Messingfuss. 2 Okulare, Linsensystem 1, 2, 
4, Objektträger u. Deckgläser in einem Mahagoni- Kasten. Vergiöss. bis 320. 26 Thlr. 

3. Mikroskop No. 2. Kleine.s Modell nach Seniek. Die grobe Einstellung durch Ver- 
schieben des Tubus, die feinere durch eine Mikrometerschraube, welche den Objekt- 
tisch in eine schiefe Ebene legt; mit 2 Okularen, System 1, 2 und 4; Objektträger 



und Deckgläschen in einem vcrschlies-sbaren Mahagoni-Kasten. Vergrösserung 20 

bis 350 ^ 35 Thlr. 

4. Mikroskop No. 3. Modell wie No. 2, nur grösser, mit vollendeter Spiegelhewegung. 
3 Okulare, System 1, 2 und 4 ; Objektträger und Deckgläschen in einem verschliess- 
baren Mahagoni-Ka.sten. Vergrösserung 20 bis 500 45 Thlr. 



6. Mikroskop No. 4. Kompletes Instrument, zum Ucberlegeii konstruirt, der Tisch um 

seine Axe drehbar, die grobe Einstellung durch Verschieben des Tubus, die feine 
mittelst Zylinder und Mikrometerschraube am Tubus. Bei Anwendung schiefer Be- 
leuchtung ist die Zyiinderblendung, durch den unter dem Objekttisch bcßndlichen 
Schlitten zu entfernen. Höhe des Instrumentes bei ausgezogenem Tubus 11'', Grösse 
des Tisches: 3" lang, 3" breit. Zubehör: 3 Okulare, System 1, 2, 4 und 8; ein Okular- 
mikrometer; Objektträger und Deckglä-ser, in einem verschliessbaren Mahagoni- 
Kasten. Vergrösserung 20 bis 750 65 Thlr 

8. Mikroskop No. 5. Modell wie No. 4, grösser, auf 2 Säulen konstruirt; der Tisch um 
seine Axe vertikal und horizontal drehbar ; Zylinderblendungeii ; die grobe Einstellung 
durch Zahn und Trieb, die feinere durch Mikrometerbewegung am Tubus. Der Spiegel 
zum Hoch- und Niederstcllen, so dass das Objekt genau in dessen Fokus stehen kann. 
Höhe des Instruments 12", Tisch 3" lang und 3" breit ; verschliessbarer Mahagoni- 
Kasten. Vergrö.sserung 10 bis 1 100 100 Thlr. 

7. Mikroskop No. 8. Ganz grosses Modell 'nach .\rt des grossen Oberhäuser'schen 

auf zwei Säulen konstruirt, mit horizontaler und vertikaler Bewegung; Zylinder- 
hlendungen; die grobe Einstellung durch Zahn und Trieb, die feinere durch Mikro- 
meterbewegung am Tubus ; Spiegel zum Hoch- und Niederstellen ; Höhe des Instru- 
mentes 14", Tisch 3'/j" breit undTang. Zubehör: 5 Okulare, System 1, 2, 3, 4, 6,9; 
ein Okularmikrometer; Objektträgci* und Deckgläschen, alles in einem verschliess- 
haren Mahagoni-Kasten. Vergrösserung 20 bis 1600 ISO Thlr. 

S. Neues heliographLschea Mikroskop zur photographischen Aufnahme mikroskopischer 
Obiekte. Der Preis richtet sich nach der Anzahl der beizugebenden Objektivsystemc 
una der gewünschten Konstruktion. 

B. Preise der einxeliien LiiiHeiisysteme. 

System No. 1 1 Thlr. System No. 8 12 Thlr. 

» » 1 und 2 8 » M »8 mit Korrektion) 25 » 

» » 1,2 und 3 . , . . S » » B t) » u 30 » 

» B 4 10 » 

Sämmtliche Linsensysleme haben die gleiche Schraube, 
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C. Einfache Mikroskope. 

Einfaches Mikroskop nach Zeiss mit 2 Linsenaystemen, auf den Mahagoni-Kasten aiif- 

auschrauben 12 Thlr. 

1 iassclbe mit 2 Linsens ystenien H » 

Auf Wunsch wirtl diesen Mikroskopen ein Prfiparirklotz heigegeben, der gleichzeitig als 
Fuss dient a 20 Ngr. 



D. Nebenapparate. 

Aplanali.sche Doppellupe in Fdfeiibcin 

Brücke'sche Lupe auf Stativ 

Zeiclinenprisnia nach Oberhäuser in Etui 

tt » N achet » 

» »Nobert » 

Beleuchtungslin.te auf Stativ, 3" Durchmesser 

» » i> , 2'/a” » 

Okularmikrometer (10 Thcile = 1 Mm.) 

Objektivmikroineter (100 Theile = ’/s Mm.) 

Polarisationsapparat 

Schraubenmikrometer 

Kompressorium 

Objektträger ä Dutzend 

Deckgläseben » 

Gewöhnliche Okulare 

Orthoskopische Okulare ä 

Gyps- und Glimmcrblättcben nach von Mohl für mikroskopische Unter- 
suchungen. Sammlung ä 

Gypskeile mit breiten Streifen zu demselben Zwecke 



4 Thlr. 
12 » 

• 

r> « 

.5 s 
12 » 
10 » 

1 » 

.5 » 

12 » 
25 I* 

5 s 



3 . 

4 » 

3 » 

3 » 



-Ngr. 

M 



» 



n 




n 



10 . 



11. 

12 . 
13. 



No. 12. 

Prei.s-Courant der Mikroskope und mikroskopischen 
Apparate von S. Plössl in Wien, 
alte Wieden, Thercsianumgasse, an der Ecke der Schmöllerlgasse Nr. II. 

( 1861 .) 

(Preise In Giiltrn islerrelcli. Währung. 

Lupe nach Wilson, mit einer Linse in messingener Fassung I fl. 4S kr. 

Derlei aplanatisch aus zwei achromatischen Linsen von h- bis i.5maliger Vergrös- 

scrung 5 fl. 

Derlei mit zwei Tansen, mit Deckeln .3 fl. 

Einfache Lupe, in BüfTelhom gefasst 1 fl. 24 kr. 

Derlei doppelte 2 » 10 » 

Derlei dreifache 3 fl . 

Lupe, in BüfFelhorn gefasst, mit gläsernem Lieberkühn’Rchem Spiegel 3 fl. 20 kr. 
Aplanatische Lupe, aus zwei achromatischen Linsen zusammengesetzt, von 1" bis 
2 '* im Durchmesser, von 3 — Hmaliger Vergrösserung, in Messing gefasst, in Futteral 

von Maroquin 5—9 fl. 

iBaumgartncr’s und von Ettingshausen's Zeitschrift, Rd. S. 189.} 
Derlei aus zwei achromatischen Linsen von — 1" im Durchmesser, zum Ausein- 
anderschieben, um sie auch einzeln zu gebrauchen (wie Doppel-Jmpen), von H- bis 

Ibmaliger Vergrösserung, in Elfenbein gefasst 5 fl. 

Botanisches Hand-Mikroskop mit 3 liinnen, mit Lieherkühn'schen Spiegeln, auf 
messingenem Griffe, Objckt-Xadel, Messerchen und Nadel mit elfenbeinernen Heften 

und Pinzette, in Futteral von Maroquin 15 fl. 

Derlei mit elfenbeinernem Grifl’e, einer Linse mit Lieberkühn’schem Spiegel, einer 

Lupe und Objekt-Nadel, in Futteral von Maroquin 6 fl. 30 kr. 

Derlei mit scnildkjötenem üriff*e Hfl. 

Pinzette, Messerchen und Nadel dazu 1 fl. 20 kr. 



1. Grosses, zusammengesetztes Mikroskop, dessen Körper durch Triebwerk gegen den 
feststehenden Objekt-Tisch bewegt wird, und einer Mikrometer-Schraube zur höchst 
feinen Einstellung bei den starken Ver^össerungen, auf messingenem Postamente, 
auf welchem sich auf einem Arme das Mikroskop in seiner Axe bewegen lässt, mit 
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drei Okularen und neun achromatischen Linsen; der starke Linsen-Einsatz isfso ein- 
jierichtet, dass derselbe mit und ohne Deckj^laser gebraucht werden kann. l»er Objekt- 
Tisch mit zwei Klammern für Objekt-Trä^jer und ülastafeln aller Art; einem glä- 
sernen konkaven Reflexions - Spiegel zur transparenten Beleuchtung auf einem beweg- 
lichen Doppelarme, um auch unter jedem beliebigen AVinkel beleuchten zu können, 
der schwarzen Rückseite desselben, und einem sphärischen Bcleuchtungs -Prisma 
nach Selligue mit Bewegung, zur Beleuchtung opaker Objekte. Einer grossen 
Lichtverslärkungslinse bei 1/anipenlicht anzuwenden) auf besonderem Fusse zur Ver- 
stärkung der Beleuchtung l>ei stärkeren Vergrösserungen sowohl tran.sparentcr als 
opaker Objekte ; einem konkaven Glase für Flüssigkeiten, einer messingenen Wilson - 
schen T.upe und einer messingenen Pinzette; dazu noch zwei auf Glas getheilte Mi- 
krometer mit Theilungen der Wiener Duodezimal-Linie in '10 oder 00 Theile. oder 
des Millimeters in 25 und 50 Theile, in messingener Einfassung. Sie sind in da«i 
Okular No. 2 einzuschieben und mittelst einer daran angebrachten Schraxibc zum 
Einslellen für das Auge vorgerichtet. Alles in einem liölzernen poUrten Kasten mit 
Schloss, beiläufig 14" lang, 0" breit und oV/' hoch, mit Sammet gefuttert. Die Ver- 
grösserungen geben von 25mal bis zu "»OOnial linear, oder 025mal bis 250,000mal der 



Fläche, mit vollständiger Klarheit und Scharfe, zusammen um 207 fl. 

Zu obigem Mikroskop einen noch stärkeren T.inseneinsatz 63 fl. 



Ein solches Mikroskop mit der Vorrichtung zum Messen der Objekte bis auf 
n,O0OOl Par. Zoll linear, mittelst Mikrometer-Schraube nach Fraunhofer 302 fl. 

Ein aplanatischcs Okular aus zwei achromatischen Linsen . mit schwacher 
VergröRserung von 10 — 12mal, um besonders opake Objekte mit höchster Schärfe 
zu sehen 10 fl. 50 kr. 

Ein l*risraa zu diesem Mikro.skope zum Horizontal-Ein.sehen und zum Zeichnen 

15 fl. 75 kr. 

2. Kleines zusammengesetztes Mikroskop, dessen Körper durch Triebwerk gegen den 

feststehenden Objekt-Tiach bewegt wird, auf messingenem Postamente, mit zwei 
Okularen aus einfacher Linse und Kollektiv-Glas bestehend, zum Aufstecken, und 
6 achromatischen, aplanatischen Tansen. Der starke Linsen -Einsatz ist so einge- 
richtet, dass derselbe mit und ohne Deckgläser gebraucht werden kann. Der Objekt- 
Tisch mit zwei Klammern für Objekt-Träger und Glastafeln aller Art; einem gläsernen 
konkaven Reflexions-Spiegel zur transparenten Beleuchtung, auf einem beweglichen 
Doppelarme, um auch unter jedem Winkel beleuchten zu können, der schwarzen 
Rückseite desselben, und einer Beleuchtungs-Linse mit Bewegung für opake Objekte; 
einem konkaven Olnektglase für Flüssigkeiten und zwei flachen Glastafeln für trockene 
Objekte. Eine AVifson’sche Inipe. in Messing gefas.st, und eine messingene Pinzette. 
Zwei auf Glas getheilte Mikrometer mit Theilung der Wiener Duodezimal-Linie in 30 
und 60 Theile oder des ^lillimeters in 25 und 50 Theile, in messingener Fassung. 
Sie sind in das Okular No. I einzuschieben und mittelst einer daran angebrachten 
Schraube zum Einstellen für das Auge vorgerichtet. Die Vergrösserungen gehen von 
25-bis350mal linear, oder von 625- bis 122,5oümal der Fläche. Alles in einem polirten 
hölzernen Kästchen mit Schloss und mit Sammet gefüttert, beiläufig 11" lang, 6 ^/ 4 " 
breit und hoch 05 fl. 

3. Zusammengesetztes Taschen- oder Reise-Mikroskop mit auf einem auf den Deckel 
des Kästchens aufzuschraubenden Fuss, deasen in zwei Hälften zerlegbarer und in 
einander zu schraubender Körper auf einem horizontal beweglichen Arme steht ; mit 
einem durch Triebwerk gegen die Lin.sen zu bewegenden Obekt-Tische mit zwei Klam- 
mern , 2 Okularen und 6 achromatischen Linsen , wovon der starke Einsatz so ein- 
gerichtet ist, dass derselbe mit und ohne Deckglä.ser gebraucht werden kann; einem 
beweglichen Reflexions-Spiegel auf einem lieweglichen Arme, um auch unter jedem 
beliebigen Winkel bcleucnten zu können, de.ssen schwarze Rückseite nebst einer be- 
weglichen Beleuchtungs-Tiinse, zum Aufstecken, zur Beleuchtung opaker Objekte 
dient; einem flachen und konkaven Gla.se für flüs.sige und trockene Objekte; und 
einer messingenen Pinzette. Die Vergrösserungen gehen von 25- bis 350mal linear, 
oder 625- bis 122,50Omal der Fläche. Alles in einem ])olirten Kästehen, mit Sammet 
gefüttert und mit Schloss, beiläufig 51 / 2 " lang, 4 breit und 1 V 4 " hoch . . . . ^4 fl. 

4. Kleineres zusammengesetztes Reise-Mikroskop auf mes.singenem Fusse, dessen Kör- 

per auf horizontalem festen Arme steht; mit einem durch Triebwerk gegen die Linsen 
beweglichen Objekt-Tische mit zwei Klammern, einem Okulare und 4 achromatischen 
Objektiv-Tänsen zum Uebereinanderschrauben ; einem beweglichen konkaven Re- 
flexions-Spiegel für transparente Objekte, dessen .schwarze Rückseite nebst einer 
beweglichen Beleuchtungslinse, zum Aufstecken, zur Beleuchtung opaker Objekte 
dient, einem flachen und konkaven Glase für flüs.sige und trockene Objekte und 
einer messingenen Pinzette. Die Vergrösserungen gehen von 21 - bis löOmal linear 
oder 625- bis 22,500 der Fläche. Alles in einem mit Leder gefütterten Futteral von 
Maroquin 55 fl. 
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5. Neues kleines, nach eigt*ner Idee zuRammengesetztes Arheits-Mikroskop auf rundem 
messingenem Fusse, dessen Körper auf horizontalem beweglichem Arme steht, mit 
einem durch Triebwerk gegen die liinsen beweglichen Objekt-Tische mit zwei Klam- 
mern, einem Okulare und ’A achromatischen Objektiv-l.insen, einem beweglichen kon- 
kaven Rertexions-Spiegel für transparente Objekte, einem Hachen und konkaven Glase, 
einer Objekt-Nadel zum Aufstecken und einer messingenen Pinzette. 

Dieses Mikroskop ist so eingerichtet, dass es die Objekte nicht verkehrt zeigt ; 
daher kann man bequem Objekte unter dem Mikroskop zergliedern. 

Die VergröBseruiigen gehen von 20- bis 240mal linear oder 400 bis 57,000 der 
Fläche, welche durch Verlängerung des Mikroskop-Kör|>ers stufenweise hervorge- 
bracht werden können. Mil einem Maroquin-Futteral 54 H. 

0. Junfaches Keise- oder Taschen-Mikroskop mit einem auf dem Deckel des Kästchens 
aufzuschraubenden Gestelle, einem durch Triebwerk gegen die Linsen zu bewegenden 
Objekt-Tische mit zwei Klammern für Objekt-Träger und Glastafeln aller Art ; einem 
gläsernen konkaven Keflexions-Spiegel mit doppelter liewegung, zwei planen und 
einem konkaven Objekt-Glase ; einer Objekt-Nadel mit Pinzette zum 'Aufstecken, und 
eine messingene Pinzette. Dazu 0 gefasste Doppellinsen nach Wollaston, auf 
einem beweglichen Arme, welche Vergrösserung von 12- bis lioomal linear oder 144- 
bis !l0,U00mal der Fläche geben. Alles in einem poUrteii hölzernen Kästchen, mit 
Sammet gefüttert, beiläufig 5*/V' lang, 4" breit und 2'^ hoch 59 fi. 

7. Derlei Mikroskop mit einmehen Linsen 42 H. 

S. Derlei Mikroskop mit 'i DoppollitiKen nach Wollaston, welche Voi^rösserungen 
von 12- bis lOOmal linear oder 144- bis I0,000mal der Flüche geben 32 H. 

9. Derlei mit 3 einfachen Linsen 20 H. 

tO. Soiinen-Mikroskon, ganz von Me.s.sing, mit einer 4'' gro.ssen Beleuchtungslinse, 0 
achromatischen Oojekt-Linseneinsätzen, nebst einer Lupe, Pinzette und 0 Objekt- 
Schiebern mit Probe-Objekten. Alles in polirtem Kasten mit Schloss .... P^o H. 

11. Derlei mit einer 3" grossen BeleuchtuiigslinKc, 4 achromatischen Objektiven zum 

Uebereinanderschrauben, nebst Lupe, Pinzette und 4 Objektiv-Schiebern mit Probe- 
Objekten. Alles in polirtem Ka.sten mit Schloss 105 H. 

12. Gas-Mikroskop mit einer 31/2” grossen Beleuchtungsliiise, ß achromatischen Objektiv- 

Linseneinsätzen, einer Uhr zur l’mdrehung des Kalkzylinders, alles so eingerichtet, 
dass nur von dem Gas-Apparat, welcher hier nicht begrilfen ist und nur auf besondere 
Verabredung geliefert wird, die Gasleitungsröhren anzupassen sind. Linseneinsätze, 
Lupe, Pinzette und ß Objekt-Schieber mit Probe-Objekten; in einem hölzernen po- 
lirten Kästchen 21ü ß. 

13. Derlei mit einer 3" grossen Bcleuchtungslinse, 3 achromatischen Objektiv-Linsen- 

einsätzen, den Kalkzylinder mittelst einer Schraube nachzustellen, und so eingerichtet, 
dass nur die Gasleitungsröhren anzupassen sind. Die zwei Objekt-Schieber mit Probe- 
Objekten, eine Tmpe und Pinzette; in Futteral von Maroquin 105 H. 

14. Eine Mikrometertheilung auf Glas von 20 bis ßOTheilen linear der Wiener Duodezimal- 

Linie ; in einer Kap.sel von Elfenbein 4 H. 

15. Eine derlei Theüung der \Viener Linie in 100 Theile 5 ti. 

Iß. Eine derlei mit Theilung der Wiener Linie in ^00 Theile ß ti. 

17. Eine derlei auf Elfenbein, die Wiener Linie in 20 Theile 3 fl. 

18. Eine derlei auf Glas, der Millimeter in 100 Theile . . , S H. 

19. Apparat zum Eleklrisiren unter dem Mikroskope, im Objekt-Ti.sch einzuklammern : 

in Futteral von Maroquin OH. 

20. Zwölf Objekt-Schieber, ganz Glas, zum Oeftnen, für sehr feine Objekte, bei starker 

Vergrösserung 10 fl. 50 kr. 

21. Objekt-Quetscher, nach Professor Purki nj e 12 » ßU •> 

22. Objekt-Quetscher, nach Plössl • 10 » 50 « 

23. Camera lucida mit Prisma, nach Wollaston, mit Stativ in Futteral von Maro- 
quin 12 fl. 

24. Derlei zum Anschrauben an das Zeichnungsbrett vorgerichtet Iß ff. 

25. Derlei mit Stativ, das aber zugleich angesenraubt werden kann Iß fl. 

2ß. Derlei ohne Prisma mit metallenem Planspiegel, wo der Zeichnungsstift be.sser zu 

sehen ist, mit Stativ und Futteral von Maroquin 16 0. 

27. Derlei zum Anschrauben an das Zeichnungsbrett vorgerichtet 20 fl. 

28. Sömmerring’scher Spiegelchen-Apparat an Mikroskope und Fernröhre jeder Art 

und Grösse anzu wenden •. ß 0. 30 kr 

(Obige Zeitschr. Band S. L) 

29. Derlei mit Stativ, um mit freiem Auge zu zeichnen, in Futteral von Maroquin . . 1 1 H. 

30. Camera obscura. mit einem sphärischen Prisma (nach Chevalier ; wird nach Ver- 
.schiedenheit der Einrichtung auf besondere Bestellung geliefert 
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Alle übrigen zum Unterrichte in der Optik erforderlichen Apparate werden auf 
besondere Bestellung und Verabredung verfertigt. 

Ks wird ersucht, bei Bentellungen den Jahrgang des Verzeichnisses, nach welcliem 
die Bestellung gemacht wird, gefälligst anzuzeigen. 



No. 13. 

Preis-V’erzeiohniss des o])tisclien Instituts von Ludwig Möller 

in Giessen. 

( 1867 .) 

iPrriM Ib Tktl.rn.) 

A. Preise der Mikroskope. 

No I . Mikroskop mit geschweiftom schweren Fuss, IJewegung des Instruments um die 
optische Axe, grobe F.instcllung durch Trieb, feine dureli Mikrometerschraubc, Spiegel, 
für schiefe Beleuchtung, Zylinder-Blendung, Okularmikrometer U, I Mm, Polarisa- 
tionsapparat, Zeichnungsprisma, Okular I, 2, 3 — 4, .System 1, 2, 3, 4; Vcrgrösserungeii 
von 4U — 1000; in verschhessbaren Mahagunikasten 100 Thlr. 

No. 2. mit geschweiftem sehwereii Fuss, Bewegung des Instruments um die optische Axe, 
grobe Kinstellung durch Tubusverschiehung, feine durch Mikrometersehraube, Spiegel 
für schiefe Beleuchtung, Zylinder-Blendung, Okularmikrometer 0,1 Mm., Okular 1, 
2, 4, System la. 2— 3 ; Vergrösserungen von 40— 000 5.5 Thlr. 

No. 3. mit rundem Fuss, grobe Einstellung durch Tubusverschiebung, feine durch Mikro- 
meterschraubc, Spiegel für schiefe Beleuchtung, Blendenscheibe, Okularmikrometer 
0,1 Mm., Okular 1, 2, 3, System '/21 •». •*) Vererösserungen von 20 — ÖOO . . 43 Thlr. 

No. 4. mit rundem Fuss, grobe Kinstellung durch Tubusverschiebung, feine durch Mikro- 
meterschraube, Spiegel für schiefe BcTeuchtung, Bleiidenscheibe, Okular 1, 2, System 
’/s, Ib, 3b; Vergrösserungen von 20 — 350 34 Thlr. 

No. 5. mit rundem Fuss, grobe Einstellung durch Tubusverschiebung, feine durch federnde 
Platte am Objekt-Tisch, .Spiegel für schiefe Beleuchtung, Okular 2. .System V2. E >*1 
Vergrijsserungen von 20 — 350 22 Thlr. 

No. 6. mit rundem Fuss, grobe Einstellung durch Tubusverschiehung, feine durch federnde 
Platte am Objekt-Tisch, Spiegel für schiefe Beleuchtung, Okular 2, 3, System la, 2; 
VergrOsserung von 70 — 200 IS Thlr. 

No. 7. Taschen-iiikroskim Nr. VII mit 2 Vergrösserungen von 20 — 150 .... 10. Thlr. 

No. S. Demonstrations-Mikroskop mit horizontaler Stellung und künstlicher Beleuchtung, 
Okular II, System II 25 Thtt. 

No. 9. Mikrophotügraphenapparat : StelUing horizontal und vertikal, Beleuchtung je nach 
Beschatfenheil des Objekts durch Plan - Spiegel, Planspiegel und Beleuchtungslinse 
oder Konkav-.Spiegel und Beleuchtungslinse, Okular 1, 2, System 3 .... 30 Thlr. 
Ohne Okular 1, 2 und System 3 IS » 

No. 10. Sonnen-Mikroskope von 24 — 40 • 





Okular I 


Okular II 


Okular III 


Okular IV 


Abstände vom Objekt 


System 


20 


50 


0 


0 


12 M“> 


• 1 


50 


SU 


100 


150 


5,76 M>“ 


• 2 


bo 


120 


170 


250 


1,75 • 


•• . 3 


100 


350 


450 


000 


1,5 . 


» 4 


300 


noo 


700 


1000 


0,7 » 



Sämintliche Vergrösserungen sind mit einer Uohrlänge von ISOM™ gemessen. 



B. Einzelpreise: 



No. Vt 
• 1 « 
. Ib 
» 2 
■I 3» 
» 3b 



Objektivsysteiiie : 



2 Thlr. 
0 « 

S » 
10 » 
12 » 
13 > 



No. 4 15 Thlr. 

(mit Korrektion) 17 » 

» 5 ImmersionsIlDsen .20 » 

>6 » » . . 24 > 

»7 • » . . 30 1* 
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Okulare: 



1. Einfache Okulare von 1 — 4 a 3 Thlr. 

2. OrthusküpUche Okulare von 1 — 4ä 5 » 

3. Aplaiiatische > 7 » 

4. BiUlumkehrende » 6» 



Nebeiiapparate: 

PolarisationBapparate 

öeleuchtungftapparate mit Stativ 

J^ieberkühn sehe Spiegel von Stahl 

Okularmikrometer 0,1 M'" 

Glasmikrometer zur Benutzung als Objektivmikrometer 

Zeichnungsapparate von 

Deckgläschen von 15s M“‘ Seite a 50 Stück 

Eupen von 



5 - IS Thlr. 
Ü — y » 

0 » 

2 • 

4 » 

3 — 5 » 




i\o, 14. 

Preis - Courant von Powell & Lealand in London. 

170, Euston Road. 

(1805.) 

(PrHut lu Pf. 81.) 

No. 1. Grosses zusammengesetztes Mikroskop von verbesserter Konstruktion , mit einem 
durch Schraube und Trieb rechtmnkelig verschiebbaren und zugleich um die Axe 
rotirenden Objekttisch 'nebst Fräparatenhalter und Federklemme), welcher sehr dünn 
ist, um die schärfste Beleuchtung zu gestatten, sei es durch den Spiegel oder ein achro- 
matisches Prisma, und einen graduirteu Kreis besitzt, um als Goniometer benutzt zu 
werden. Grobe und feine Bewegung des Kohrs; letzteres mit einer graduirten auszieh- 
baren Köhre. Sekundärer Objekttisch mit rotirender, horizontaler und vertikaler Be- 
wegung für den Gebrauch de.s achromatischen Kondensor, Paraboloid etc. ; getheilte 
Platte mit einer Linse, um als Ohjektßnder zu dienen, einem ansehnlichen planen und 
konkaven Spiegel mit doppeltem Arme ; 2 Okulare ........ 32 rfd. 10 Sh. 

No. 2. Grosses zusammengesetztes verbes.sertes Mikroskop mit einem um ä/4" durch 
Schraube und Trieb rechtwinkelig verschiebbaren Obiekttisch , nebst verstellbarem 
und rotirendem Objekthaltcr mit Federklemme; grobe und feine Einstellung des 
graduirten und ausziehbaren Rohres. Akzessorischer Objekttisch mit rotirender recht- 
winkeliger und senkrechter Bewegung für Kondensor, Paraboloid etc. ; ebener und 
konkaver Spiegel mit doppeltem Arme, wodurch sehr schiefes Licht auf das Objekt ge- 
leitet werden kann ; 2 Okulare 22 Pfd. 

No. 3. Kleiuerc.H Mikroskop in der Einrichtung dem vorigen ähnlich, mit einem um 

verschiebbaren Tisch , 2 Okularen , Drehscheibe und Lister's Lichtstopfer, aber oiine 

den sekundären Objektlisch und den doppelten Arm des Spiegels lü Pfd. 

No. 4. Tragbares zusammengesetztes Mikroskop mit Verschiebung des Tisches, einem 
verstellbaren und rotirenden Obiekthalter nebst Federklemme; grobe und feine Be- 
wegung, akzessorischer Tisch, ebenerund konkaver Spiegel an doppeltem Arme , um 

sehr schiefe Beleuchtung zu erhalten ; in Mahagonikasten l(i Pfd. 10 Sh. 

No. 5. Zusammengesetztes Mikruakop mit einem um durch einen Hebel verstellbaren 
Objekttisch, grober und feiner Bewegung, planemund konkavem Spiegel, Drehscheibe, 
Lister’s IdchUtopfer und 2 Okularen 10 Pfd. 10 Sh. 

Dos Gestell von Eisenguvs 8« — o 

No. 0. Zusammenge.setztes Mikroskop mit 2 achromatischen Linsensystemen von 1 und 7/' 
und Oetl'iiungswiukeln vou 28 und 95*^, 2 Okularen, doppeltem Spiegel, drehbarem 

Diaphragma und Lister's Lichtstonfer 12 Pfd. 10 Sh. 

No. 7. Zusammengesetztes Mikroskop tür Studirende , mit den gleichen Linsensystemen, 

wie No. 0, einem Okular und doppeltem Spiegel 10 Pfd. 10 Sh 

Dissektionsstative 3» 3» 

Mahagonikasten für das Mikroskop No. 1 4» 4» 

Ka.steu für die Instrumente No. 2 und 3 mit Laden für Objekte 4 » 10 « 

etc. etc. 
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Preis-Courante 



Achromatische I ,insensysteme für Mikroskope. 



LinsensyRteme 


Oetfnungs- 

winkel 


VergröH.serung mit den Okularen 
1. 2. 3. 4. 5. 


Preise 




Lieberkühn- 
8che Beleuch- 
tung»-Apparate 
















Pf. Sh. 


Sh^ 


2" 


14«. . , . 


25 


37 


50 


100 


150 


2 


15 


10 


!>/./' . . . . 


20“. . . . 


37 


50 


74 


1.50 


220 


3 


0 


10 


1" 


301*. . . . 


50 


74 


100 


200 


300 


3 


3 


8 





32“. . . . 


75 


111 


1.50 


300 


4.50 


3 


10 


8 


Vf' 


7IK* ..... 


100 


148 


200 


400 


600 


5 


0 


5 


1" ■ • 


80“. . . . 


125 


187 


250 


500 


7.50 


5 


5 


6 


’/V' 


95“. . . . 


2011 


296 


400 


800 


1200 


5 


5 




V«" 


130". . . . 


— 


— 


— 




— 


7 


7 




Vs" 


145“. . . . 


— 


— 


— 




— 


8 


8 




Vs" 


100“. . . . 


250 


370 


500 


1000 


1500 


6 


6 




Va" 


130“. .. . 


400 


592 


800 


1600 


2400 


8 


8 




Vti" ■ • - • 


145“. . . . 


tiOO 


886 


1200 


2400 


3600 


10 


10 




V.a" . . . . 


175“. . . . 


800 


1184 


1600 


3200 


4800 


16 


16 




VW' • . . • 


11)0“. . . . 


12.50 


1850 


2500 


5000 


7500 


21 


0 




Vse" • . • ■ 


150“. . . . 


2500 


3700 


5000 


10,000 


15,000 


31 


10 





Hierzu noch 



line Menge einzelner Apparate, darunter; 



Wen ham's »tereoskopiache Vürrichtung . . . . 
Verbesaerter Kondensor mit 170“ Oelfnungawinkel 
» B » IUU<* » 

Beleuchtuiigalinseii k 

Polarisationaapparat 

Goniometer 

Mikrometerokular 

Schraubenmikrometer 

Okulare 



S Pfd. 10 Sh 

S» 8. 

7 » 7» 

von 1 Pfd. 7 Sh. bis 18 « 5 s 

2 . 10 . 

a « 3 » 

ln 5 u 

4» 4» 

von 15 Sh. an. 



No. 15. 

Preis-Courant der Firma von Thomas Ross (Nachfolger von 
Andrew Ross), 53 Wigmore Street, (’avendish Square, 

• London. W. 

(1867.) 

(Preise In Pfd. Sl.) 

ZiisianimeiiKesetzte Mikroskope. 

No 1 A. ZiisammengesetztesgrossesMikroakopmitgraduirtem drehbarem Objekttisch, einen 
Zoll in rechtwinkliger Kichtung verschiebbar, grober und feiner Schraubenbewegung 
der Uöhre, einer Vorrichtung um das Instrument in jeder Stellung zu Bxiren , einem 
akzessorisdhen beweglichen Objekttisch zur Aufnahme und Einstellung von Kondensor, 
Polarisationsapparat ; 2 Okulare ; doppelter Spiegel j Drehscheibe ; Objekthalter und 

2 Glasplatten mit Leisten 30 Pfd. 

No I. B. Dasselbe Stativ mit einfacher rotirender Platte auf dem Objekttisch ... 24 • 

No. 2. Kleineres Stativ wie No. 1 B, mit rechtwinkliger Verschiebung der Tischplatte 

von 3/«" 21 Pfd. 

No. 2. Dasselbe ohne akzessorischen Tisch 17 » 

No. 2. Stativ ohnel akzessorischen Tisch, feine Schraubenbewegung des Tisches; 2 Oku- 
, lare; Linsensystem von I" und '/«" mit 25 und lÜO“ Oetfnungsw'inkel ; als wesent- 
lichen Bestandtheilen eines kompleten Mikroskops 18 Pfd. 11 Sh. 
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No. 2. Komplizirter Tisch dazu 4 » 10 »• 

No. 2. Feine SchraubeneinrichtuM desselben 2 » 14 »» 

No. 2. Akzeasonscher Tisch mit Triebwerk 4 « lü « 

No. 3. Kleineres Stativ mit komplizirtem bewejflichem Tisch, feiner Schraubenbewegung 

und 2 Okularen 13 Pfd. lU Sh. 

No. 3. Stativ mit einfachem, unbeweglichem Tische, 2 Okularen und 2 liinsensystemen 

1" und 1/4" 14 Pfd. 15 Sh. 

No. 3. Komplizirter Tisch dazu 4 » — » 

No. 3. Feine Schraubenvorrichtung desselben 2 » — » 

No. 3. Akzessorischer Tisch 4 « — » 

Kasten für die Mikroskope von 7 Pfd. bis 1 Pfd. 8 Sh. 



Linseiisysteiue. 

(Die mit * bezeichneten besitzen eine Korrektionsvorrichtung.) 



System 


Oeffnungs- 

Winkel 


Vergrösserungen mit den sechs 
Okularen 


Preise 


I.ieberkühn'sche 
Beleuchtungs- 
Apparat« dazu 






A. 


B. 


c. 


D. 


E. 


F. 


Pf. 


Sh. 


Pf. Sh. d. 




12« 


1:1 


20 


35 


56 


84 


112 


3 


— 




2" 


150 


20 


32 


55 


90 


135 


180 


3 


— 


— 17 G 


l'/s" 


20« 


25 


40 


70 


112 


168 


224 


3 




— 17 6 


1" 


150 


37 • 


GO 


105 


170 


225 


340 


2 


— 


— 15 — 


1" 


25» 


37 


GO 


105 


170 


225 


340 


3 


10 — 


- 15 — 


«// 


.350 


GO 


100 


145 


270 


405 


540 


3 


10 — 


— 10 6 


*Vs" 


900 


95 


153 


265 


420 


630 


840 


5 


5 - 


— 10 6 


“Ao" 


1100 


140 


220 


370 


650 


975 


1300 


G 


6 — 




"U" 


1000 


195 


310 


540 


850 


1275 


1700 


5 


0 






1400 


195 


310 


540 


850 


1275 


1700 


G 


10 — 




*'/o" 


1400 


320 


510 


700 


910 


1360 


1820 


7 


7 — 




•Vs" 


1400 


420 


670 


900 


1200 


1800 


2400 


8 


8 — 




•V 12 " 


1700 , 


600 


870 


1200 


2000 


3000 


4000 


12 


12 — 





Nebenapparate 

'im Auszug). 

Wenham’s binokulare Vorrichtung einfacherer Art 

Dieselbe von komplizirterer Beschaffenheit 

Okulare A, B und Ca 

Okulare D, E und Fa 

Kellner’s orthoskoirische Okulare C und Da 

Mikrometer-Okular 

Sclu’aubenmikrometer . . 

Objekttischmikrometer 

Camera lucida von Wollaston 

Polarisationsapparate von 2 Pfd. lU Sh. an. 

Koss achromatischer Kondensor 

Gillette achromatischer Kondensor 

Paraboloid zur Beleuchtung auf dunklem Grunde 

Einfache Linse mit dunklem Fleck zur Prüfung von Testobjekten . . 



5 Pfd. 5 Sh. - d. 
8 - 10 - — » 

— j* 17 ■ G »* 

1 » — U — M 

t » 4 W — W 

1 « 4 . - » 

5 • 5 m *— M 

— • » 6 m — «* 

1 M 14 M M 

3 M M — II 

7 M — M — W 

1 u 13 M 6 u 

— H 7 » G I» 



No. 16. 

Preis-C’ourant von Smith, Beck & Beck in London. 

31 , Cornhill, E. C. 

(1859 & 1863.) 

Die Instrumente sind in 3 Klassen getheilt und No. 1 'auf welche wir uns 'hier be- 
schränken), die beste Qualität darstellend. 

FftKT, Mikroskop. S. Aull. 24 
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1. Verbesserte« kleines Mikroskop; 3 Okulare, Systeme Vs” (30°) Vs" (8*°), Ver- 
grüsaerungen 60, 105, 180, 240, 430 und 720. Bildumdrehendes Glas. 

I)ie Leiste, welche den Körper trä|^, ist am Gestell fortgesetzt bis unter den Tisch. 
Uieser hat einen bewegli^en Zjdindereinsatz, um alle Beleuchtungsapparate leicht 
und sicher einstellen zu können. Die Säule, welche den Körper trä^, hat ein 
Gelenk für schiefe Stellung und ist auf ihrem Fusse drehbar. Der Körper hat 
grobe und feine Bewegung und eine graduirte Köhre. Der Tisch ist '/j Zoll dick 
und besitzt vertikale, sowie horizontale Bewegung, Drehscheibe und Klammern. 
Diaphragma mit drehbarem und zurückziehbaren Einsätzen, l'laner und konkaver 
Spiegel auf beweglichem Arme. Seitliche Beleuchtungslinse , Lieberkühn’scher 
Apparat etc. ; mit Kasten 30 Pfd. 

2. Ein ähnliches Instrument , aber mit dem Gestell des verbesserten grossen Mikroskops, 

mit 2 Säulen etc 35 Pfd. 

3. Verbessertes kleineres Mikroskop mit 3 Okularen, 3 Objektivsystemen */s Zoll (30“), 

*Jio" (33“) und Vs” (100“) und zahlreichen Beigaben 50 Pfd. 

4. Derselbe optische Theil mit dem Stativ des grossen Mikroskops 55 Pfd. 

5. Vollständig verbessertes grosses Mikroskop mit 5 Linsensystemen, D/zZoll (20“), Vs' 

(30“), Vio” ("3“), Ys" (100“) und Ys" (120“), 3 Okularen, Vergrösserungen von 20 — 1300. 
Beleuchtungsvomchtungen, verbessertem Kondensor , Polarisationseinrichtungen und 
zahlreichem Nebenapparat 84 Pfd. 

6. Neues Universal - Mikroskop (1863) mit 2 Objektivsystemen fl" und Y«”! und zwei 

Okularen 5 Pfd. 

Einzelpreise von Linsensystemen (alle Systeme , welche stärker als ‘/j Zull sind, aus- 

genommen nur Ys”, mit Korrektionsapparat) : 

2 ZoU 10“ 1 Pf. 10 Sh. 6 d. 

D/z " 20“ 3 1» 10 » — » 

1 » 22 « 2 . 10 » — . 

Vs * 30“ 3 » 3 » — » 

Vio • 35-75“ 5 » 4 . — . (7 Pf. 7 Sh.) 

Y« » 75“ 2 » 10 » — . 

Ys » 85—100“ 5 . 5 » — . (6 Pf. 6 Sh.) 

Vs " 120 “ 8 » 8 » — . 

Zahlreiche Stative und Nebenapparate. 



No. 17. 

Preis-Courant der Mikroskope von M. PilUscher in London. 
88, New Bond Street, W. 

(1865.) 

A. Preise der Gestelle ohne Objektive. 

1. Verbessertes Stativ mit nober und feiner Bewe^n^ und einem graduirten durch ein 

Triebwerk ausziehbaren Kohr, beweglichem Tisen mit einer rechtwinkeli^n , 1'/«” be- 
tragenden Bewegung, einem gleitenden und drehbaren Objekthalter und Federklemme, 
sekundärem Objekttisch zur Aufnahme des Kondensor, PolarUations- und anderen Ap- 
paraten, ebener und konkaver Spiegel, drehbare Blendung, drei Okulare . . 29 Pfd. 

2. Verbessertes kleineres, dem vorigen ähnliches Stativ mit 1" betragender rechtwinkeli^r 

Bewegung und 2 Okularen . 14 Pfd. 14 Sh. 

3. Verbessertes Mikroskop mit einer “/«" betragenden reehtwinkeligen Bewegung ohne 

Hülfsobjekttisch, mit 2 Okularen 12 Pfd. 12 Sh. 

4. Verbessertes Stativ mit Pillis che r’s Hebeltisch, sonst ganz gleich . 7 Pfd. 10 Sh. 

5. Verbessertes ärztliches Mikroskop mit 2 Okularen , einem Objektivsystem von 1" und 
25“ Oeffnungsw. sowie einem Ys System m. 80“, Beleuchtungslinse etc 17 Pf. 17 Sh. 

6. Verbesserte Studirmikroskope von 15 Pfd. 15 Sh. bis 7 Pfd. 7 Sh. 

7. Kleines Studirmikroskop (mit der Preis - Medaille auf der Ausstellung von 1862 ver- 
sehen), mit grober und feiner Bewegung, konkavem Spiegel und drehbarem Dia- 
phragma, einer Beleuchtungslinse, einem Linsensysteme, welches in 3 Kombinationen, 

als 1, Ya und Vs" benützt werden kann 5 Pfd. 

(Zu den Instrumenten No. 1 — 4 werden die Kasten mit 7 Pfd. 7 Sh. bis 1 Pfd. 10 Sb. 

berechnet.) 
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B. Preise der Linseiisysteme. 



I ansen.systeme 


Oeffnungswin- 

kel 


VergrüN^erungon mit dun 
vier vi'isoliudenen Okularen 


Preise 


Isieher k rt h n »ehe 
Heleuchtuiigs- 
.\pparate 






A. 


li. 


c. 


J). 


Pf. S. 


* 


3" 


l'.w . . . . 


13 


22 


3t! 


GO 


2 10 — 




T 


15« . . . . 




35 


fto 


90 


2 10 — 


— 15 6 


T 


12« . . . . 


20 


— 


— 


— 


1 10 — 




iVj" . . . . 


*2:>« . . 


2S 


45 


75 


120 


2 10 — 


— 15 ii 


1" 


25« .... 


40 


05 


llu 


175 


2 10 — 


— U 0 


r' 


1.5« . . . . 


— 


— 


— 


— 


1 IO — 




Vi" 


.... 


i)5 


1.55 


‘270 


430 


5 


— 10 ü 




.^5^ .... 


142 


230 


375 


055 


4 




‘‘lü" ■ • ■ . 


9.V> .... 





— 


— 


— 






'.V' 


imj« . . . . 


195 


310 


540 


850 


5 — — 




'U" 


.... 




— 


— 


— 


3 3 — 




Vs" 


130« . . . . 


320 


510 


700 


910 


0 




Vs" 


14(1« . . . . 


42.5 


075 


000 


1200 


7 10 — 





C. Preise der Nebenapparate. 

Wenham's binokulire stereoskopische Vorrichtung mit zwei Rühren und einem Oku- 



lare 6 Pfd. G Sh. — d. 

Okular No. 3 — » 15 ■> 6 » 

Okular No. -1 — » 17» 0» 

Verbesserter achrom. Kondensor mit Blendungen u. Lichtstopfem . 5 » — » — » 

Am ici'sches Prisma 2» 2» — » 

Parabolischer Kondensor 1 » 10» — • 

Grosse Linse mit dunkler Mitte — » 12» 6» 

Polarisationsapparat 2» 2» — • 

Grosse Beleuchtun^linse 1 » 2» G» 

Camera lucida mit Prisma — » IS» — » 

Bildumdrehendes Okular — » 18» — » 



No. 18. 

Preis-Courant von S. Highley in liondon. 

70, Dean Street, Soho Square. W. 

(1862.) 

Taschenlupe mit 2 Gläsern etc. in Schildpattfassung 12 Sh. G d. 

Coddington's Lupe in Silber gefasst 15 Sh. — d. 

Quecket's Taschen-Lektionsmikroskop mit 3 Linsen etc 2 Pf. 10 Sh. 

Beale's klinisches Taschenmikroskop 1 Pf. 5 Sh. 

Highley's Schul-Mikroskop mit schief zu stellendem Stativ, Triebwerk etc. 2 Okularen 

und 2 Systemen, sonstigem Zubehör und Kasten 5 Pf. 5 Sh. 

Highley's Schul-Mikroskop für Spitäler, mit magnetischem Objekttisch , schief zu stel- 
lendem Stativ, planem und konkavem Spie^ , seitlichem Kondensor, Pinzette für 
den Objekttisch etc. , einem System von 1" und einem anderen von V." ; mit Ka- 

^ J J T .* 2 l- 



aen i^ojeKiuscn eic. , einem oysiem von i unu einem anaeren von 74^ ; mu Jva- 
sten. Nach der Güte und dem Oeffnungswinkel der Linsensysteme im Preise wech- 
selnd von ... 12 Pf. 10 Sh. — 7 Pf. 10 Sh. 6 d. 

Zubehör zu dem vorigen Instrumente , bestehend in einem zweiten Okular, einem Be- 
leuchtunnapparat bei hellem und verdunkeltem Sehfeld , Polarisationsvorrichtung, 
Camera Tttcida, Objekttischmikrometer, Thierbehälter, Zoophytentrog etc. in Ma- 
hagonikasten 5 Pfd. 

H i g h I e y’s grosses Mikroskop. Auf Brook e’schem Dreifuss ruhend , mit Triebwerkein- 
stellungen, Zentrirung unter dem Tisch, doppeltem Spiegel etc., alles von erster 
Qualität 10 Pfd. 

Beale's üemonstrationsmikroskop (für Lehrer) mit Linsen etc. von verbesserter Kon- 
struktion 3 Pfd. 

Achromatische Linsensysteme; 2 Zoll (IO») 1 Pfd. 1 Sh. ; 4 Zoll ( 15«) 1 Pfd. 1 Sh. ; 
Vs" (75“) 1 Pf. 11 Sh. 6d.; 2 Zoll (12“) 1 Pf. 11 Sh. 6 d. ; 1" (25“) 2 Pf. 10 8h.; 
Vs" (80“) 3 Pf. 3Sh. ; 2 Zoll (15“) 2 Pf. 10 Sh. ; 1" 25“) 3 Pf. 3 Sh. ; Vs" (95®, ' 4 Pf. 
4 Sb.; Vs" (136“) 6 Pf. ; Vs" (>50®) IW. 7 Sh. 
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No. 19. 

Preis-Courant von Ch. Baker in London. 

243 & 244, High Holborn. 

Xo. 1. Zuftammen^esetztes MLkro8kop, ^ös8te Form mit allen neueren Verbesserungen, 
zwischen zwei Säulen aufgehangen ; grobe Bewegung durch Zahn und Trieb , feine 
durch Mikrometerschraube ; besonderer durch Schrauben nach entgegengesetzten Rich- 
tungen einen Zoll weit beweglicher Objekttisch, ein gleitender und rotirender Objekt- 
halter, akzessorischer unterer Tisch zur Aufnahme der Blendungen, Polariaations- und 



Kondensorvorrichtungen etc.; doppelter Spiegel, 2 Okulare ... 21 Pf. — Sh. — d. 

No. 1. A. Das gleiche Stativ, aber ohne den akzessorischen Tisch . . 14 » 10 » — ■ 

No. 1. B. Stativ, nur kleiner, aber ganz gleich dem vorhergehenden . 11 ■ 10 •* — “ 

Xo. 1. B. ohne den beweglichen Tisch 7 • 15» — » 

Xo. 2. Kleineres Stativ mit beweglichem Tisch , doppelter Bewegung, Plan- und Konkav- 
spiegel und I Okular 8 Pf. 15 Sh. — d. 

Dasselbe ohne den beweglichen Tisch 6» 15» — • 

Besondere Tische fQr die Oestelle No. 1 . A, No.I. B oder Xo. 2von 2 » — » — » 

Xo. 3. Binokuläres Stativ vollendeter Kon.struktion mit 2 Okularen, doppeltem Spiegel, 
gleitendem Tisch und doppelter Bewegung zum Kinstellen .... 5 Pf. 10 Sh. — d. 

Dasselbe Stativ, die Okulare durch Schraube verstellbar G* — » — » 

Wenham’s binokuläre verbesserte Einrichtung für die bisher genannten Stative 5 Pf. 

Zu kleineren Studirraikroskopen 3 Pf. 10 Sh. — d. 

Xo. 4. Studirmikroskop , doppelte Bew’egung, gleitender Objekthalter, 3 achromatische 

Linsen etc. in Mahagonixasten 4 Pf. 4 Sh. — d. 

No. 5. Schul-Mikroskop 3» 3» — • 

Mahagonikasten von 4 — 1 » 12 » 6 » 

Reise-Mikroskop 2» 5» — » 

Taschen-Mikroskop 2» — » — » 

Einfaches Mikroskop mit 3 Linsen 1» 15» — » 



Linsensysterue, Vergrösserungen und Preise. 



Vergrösserunge 


n mit 


den 


verschiedenen 


Okularen. 






.System Oeffn.winkel 


A 


B 


c 


u 




Preis 






3 zöllig 1 00 


17 


28 


41 


50 


1 


Pf. 15 Sh. 


— 


d. 


2 . 12» 


25 


35 


58 


70 


1 


» 10 • 


— 


» 


2 » 15» 


25 


35 


58 


70 


1 


» 17 » 


6 


M 


l'/ä » 200 


32 


54 


75 


90 


I 


• 17 » 


6 


M 


1 » 15" 


5ti 


7ß 


128 


158 


1 


. 10 • 


— 


U 


1 « 23" 


5G 


7« 


128 


158 


1 


. 17 « 


6 


» 


1 . 30^ 


5b 


7G 


128 


158 


2 


> 2 » 


— 


H 


Va ” 35" 


GG 


01 


132 


183 


2 


B 5 » 


— 


» 


Vj mit Korr. (iOO 


120 


168 


280 


387 


3 


» » 


— 


m 


'/.j ohne Korr. 40" 


120 


168 


280 


387 


2 


» 10 » 
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sehe Linsensysteme . . . 
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. . 1 If . 


2 Sh. 6 d. — 


1 Pf. 



Lieber küh itscne Beleuchtungsapparate von 6 — 15 Sh- 

Beleuchtungslinsen von 7 Sh. 6 d. ~ 15 Sh. G d- 

Gillett’s achromatischer Kondensor 5 Pf. 5 Sh. 

Neuer verbesserter Kondensor auch für das binokuläre Mikroskop verwendbar 1 Pf. 10 Sh. 

Parabolischer Kondensor von 1 Pf. 5 Sh. — 1 Pf. 10 Sh. 

Derselbe mit Schraubenvorrichtung 1 Pf. 15 Sh. 

Polarisationsapparate von 1 Pf. 5 Sh. — 1 Pf. 17 Sh. 6 d. 

Okulare 0 Sh. — 12 Sh. G d. 

Camera lucida 15 Sh. — 1 Pf. 

Objektivmikrometer . 4 Sh. 6 d. 

Okularmikrometer in Messing gefasst 8 Sh. 6 d. 

» » » ohne Messingfassung 0 » — » 

Kompressorium von f> » 6 » 

Objektfinder 
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